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บทคดัย่อ 
 
งานวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าความสะอาด

เคร่ืองร่อนวตัถุดิบแบบแห้ง โดยท าความสะอาดตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบดว้ยวิธีการดูดฝุ่ น 
ท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบดว้ยการเช็ดดว้ยเอทานอล  และการดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดเอทานอล 
เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหาร แป้งสาลี นม และไข่ขาว ท าการตรวจสอบความสะอาดดว้ยสายตา 
ตรวจสอบหาโปรตีนตกคา้งบนพื้นผวิและตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตกคา้งบนพื้นผิวเคร่ือง
ร่อนหลงัท าความสะอาด ผลการวิจยัพบว่า การดูดฝุ่ นตะแกรงร่อนดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีก าลงัไฟฟ้า 
3600 วตัต์ ระยะเวลา 1 นาที สามารถก าจดันมผงและไข่ขาวผงได ้และระยะเวลาดูดฝุ่ นท่ี 5 นาที 
ส าหรับแป้งสาลี ส่วนการดูดฝุ่ นถาดรับวตัถุดิบ ใหผ้ลแตกต่างกนัในแต่ละวตัถุดิบ แป้งสาลีก าจดัได้
เม่ือดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลา 1 นาที นมผงท่ีเวลา 1 นาที ส่วนไข่ขาวผงท่ีเวลา 10 นาที ตามล าดบั  การเช็ด
ถาดรับวตัถุดิบด้วยเอทานอล พบว่าแป้งสาลีให้ผลดีท่ีความเข้มข้นของเอทานอล 50 และ 70 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร(v/v) นมผงและไข่ขาว ท่ีระดับความเข้มข้นเอทานอล 20  และ 50 
เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร(v/v)  ตามล าดบั  ผลการศึกษาการใชว้ิธีการดูดฝุ่ นเป็นระยะเวลา 1 นาที 
ร่วมกบัการเช็ดดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร(v/v) ท าความสะอาดถาดรับ
วตัถุดิบ  พบวา่ สามารถก าจดัโปรตีนบนพื้นผิวไดม้ากกวา่การท าความสะอาดดว้ยวิธีการเดียว เม่ือ
ไดว้ธีิการท่ีเหมาะสมกบัการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน น าไปทดสอบกบัการใชง้านในกระบวนการ
ผลิตสินค้าจริง  ท าการตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตกค้างบนพื้นผิวหลงัท าความสะอาด  
พบว่า มีปริมาณสารก่อภูมิแพ้ ได้แก่ ไกลอะดินจากแป้งสาลี นมและไข่ขาวตกค้างบนพื้นผิว
ตะแกรงร่อน ปริมาณ 1.42 2.69 และ 1.70 มิลลิกรัม บนถาดรับวตัถุดิบ ปริมาณ 5.01 0.26 และ 1.43 
มิลลิกรัมต่อพื้นท่ี 100 ตารางเซนติเมตร (คิดเป็น 169.45  60.14 และ 73.77  มิลลิกรัมบนพื้นผิว
เคร่ืองร่อน) ตามล าดบั และได้มีการทวนสอบด้วยการตรวจหาปริมาณสารก่อภูมิแพใ้นวตัถุดิบท่ี
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ร่อนดว้ยเคร่ืองเดียวกนัท่ีผา่นการท าความสะอาด เม่ือน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ ์ท าให้มีสารก่อภูมิแพ ้
ไกลอะดินจากแป้งสาลี นมจากนมผง และ ไข่จากไข่ขาวผง ในผลิตภณัฑ์ ปริมาณ  0.100 0.200 
และ 0.164  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดบั ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การท าความสะอาดเคร่ือง
ร่อนดว้ยวธีิการดูดฝุ่ น ระยะเวลา 1 นาทีส าหรับตะแกรงร่อน และการดูดฝุ่ น ระยะเวลา 1 นาที ตาม
ดว้ยเช็ดเอทานอลความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตป์ริมาตร (v/v) ส าหรับถาดรับวตัถุดิบ สามารถลด
ปริมาณสารก่อภูมิแพอ้าหารบนพื้นผวิได ้และอยูใ่นระดบัท่ีมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค โดยวิธีการ
ท าความสะอาดดงักล่าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัการท าความสะอาดเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ใน
อุตสาหกรรมการผลิตสินคา้อาหารได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแหง้ 
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ABSTRACT 
The objective of this research was to study and compare the efficiency of dry cleaning for 

sieving machine using vacuum cleaning for the sieve and ingredient tray, wiping with ethanol and 
the integrated technique of vacuum cleaning and wiping with ethanol for ingredient tray to 
eliminate food allergens from ingredients including wheat flour, milk and egg whites. The food 
residues on the surface area were determined visual inspection, protein swab and allergen testing 
after cleaning. The result of this research indicated that vacuum cleaning with a vacuum cleaner at 
3600 watt of power for 1 minute were able to remove residue of milk and egg white powder and 5 
minutes to remove residue of wheat flour from the sieve. Vacuum cleaning for ingredient tray 
found that type of raw material had affected on removing food residues from tray. Use of vacuum 
for 1 minute was able to remove wheat flour and milk powder and 10 minutes of egg white 
powder, respectively. Wiping the tray with ethanol, wheat flour could cleaned by using ethanol at 
50 – 70 percent by volume (v/v), milk and egg white powder could cleaned at 20 and 50 percent 
by volume (v/v), respectively. The result of using integrated technique of 1 minute vacuuming 
and wiping with ethanol 50 percent by volume (v/v) for cleaning ingredient tray could be 
eliminated protein on the surface than a single method. Then, the optimized cleaning method on 
processing line and detection of allergen residue on the surface of sieving machine after cleaning 
were evaluated. It was found that allergen content including gliadin from wheat flour, milk and 
egg white residue on the sieve surface was 6.43, 2.95 and 3.13 mg./100 cm2 and the allergens 
content residue on ingredients tray was 5.01, 0.26 and 1.43 mg./100 cm2 (169.45, 60.14, and 
73.77 mg / sieving machine surface area), respectively. The verification of cleaning method was 
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conducted to determine the  allergens content in ingredients that were sieved with the same device 
that has been cleaned and this ingredient were produced for finished products. The content of 
allergens as gliadin from wheat flour, milk and egg white in finished product was 0.100, 0.200, 
and 0.164 mg/ kg, respectively. In summary of cleaning the sieving machine with vacuuming 1 
minute for the sieve and integrated of vacuuming 1 minute and wiping with ethanol 50 percent by 
volume (v/v) for the ingredient tray could reduce the content of food allergens on the surface and 
the amount of contamination was safe for consumption. This cleaning method can be used for 
cleaning of equipment and machine in food industry, especially in dried-food production. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ทีม่าและความส าคญั 
จากขอ้บงัคบัในการแสดงขอ้มูลสารก่อภูมิแพบ้นฉลากสินคา้อาหาร เพื่อส่ือสารให้ผูบ้ริโภค

ไดรั้บทราบส่วนผสมต่างๆในสินคา้นั้น และเป็นมาตรการในการป้องกนัปัญหาการแพอ้าหารของ
แต่ละประเทศ ท าให้ผูผ้ลิตอาหารตอ้งเฝ้าระวงัการปนเป้ือนขา้มในกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจท าให้
เกิดการปนเป้ือนสารก่อภูมิแพโ้ดยไม่ไดแ้สดงขอ้มูลบนฉลากแบบไม่ตั้งใจได ้   

จากรายงานการเรียกคืนสินคา้อาหารของ  Food Standard Australia New Zealand (FSANZ) 
(2019) รายงานว่า ในช่วงปีค.ศ. 2009-2018  พบสาเหตุการเรียกคืนสินคา้เน่ืองจากการไม่แสดง
ฉลากสารก่อภูมิแพ ้(undeclared allergens) 39 เปอร์เซ็นต์ ของการเรียกคืนสินคา้ทั้งหมด และมีเพิ่ม
มากข้ึนทุกปี สินคา้ท่ีพบปัญหามาก ไดแ้ก่ อาหารแปรรูป(processed  food) ประมาณ  34 เปอร์เซ็นต ์
และสารก่อภูมิแพท่ี้พบปัญหามากสุด ไดแ้ก่ นม ถัว่ลิสงและขา้วสาลี พบประมาณ  30, 18 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ของการเรียกคืนตามล าดบั นอกจากน้ีในรายงานของ Food Safety and Inspection 
Service. United States Department of Agriculture (2018) รายงานสถิติการเรียกคืนสินคา้จากสาเหตุ
การไม่แสดงฉลากสารก่อภูมิแพใ้นอาหาร โดยปี ค.ศ. 2009 - 2018 พบ 33.20 เปอร์เซ็นตข์องการ
เรียกคืนสินคา้เกษตรทั้งหมด ส าหรับประเทศไทยมีการส ารวจเก่ียวกบัการตรวจพบสารก่อภูมิแพใ้น
สินคา้อาหารโดยไม่มีการแสดงขอ้มูลบนสินคา้ พบว่ามีปัญหาดงักล่าวจ านวน 38.73 เปอร์เซ็นต ์ 
สารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบวา่มีการปนเป้ือนมากท่ีสุด ไดแ้ก่ นม ไข่และแป้งสาลี โดยพบในผลิตภณัฑ ์
ไดแ้ก่  บะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป เคร่ืองแกง เคร่ืองเทศ ซุปต่างๆ (Surojanametakul และคณะ, 2012) 
 สาเหตุหน่ึงท่ีท าให้มีสารก่อภูมิแพ้ท่ีไม่แสดงบนฉลากในอาหาร มาจากการปนเป้ือนใน
กระบวนการผลิตจากการใชไ้ลน์(line) การผลิตเดียวกนั (Surojanametakul และคณะ, 2012) การ
ปนเป้ือนขา้มของอุปกรณ์การผลิตเป็นหน่ึงในสาเหตุหลกัของการเรียกคืนสินคา้เน่ืองจากการไม่
แสดงฉลากสารก่อภูมิแพ ้โดยพบถึง 42.00 เปอร์เซ็นต์ (Vierk K และคณะ ,2002)  และการท าความ
สะอาดเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพ มีการตกคา้งของสารก่อภูมิแพ้
ก็ท  าใหเ้กิดการปนเป้ือนขา้มไปยงัผลิตภณัฑอ่ื์นได ้(Jackson และคณะ, 2008) 
 การท าความสะอาดท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัสารก่อภูมิแพ ้เป็นการท าความสะอาดโดย
การลา้งดว้ยน ้ าและสารเคมี (Jackson และคณะ, 2008) แต่ในบางอุตสาหกรรมท่ีใชก้ารผลิตอาหาร
แบบแหง้ เช่น กระบวนการผลิตแป้งประกอบอาหาร เกล็ดขนมปัง ผงปรุงรส กาแฟผง 3 in1 และผง
ซุปก่ึงส าเร็จรูปต่างๆ  จึงไม่สามารถใช้น ้ าในการท าความสะอาดพื้นผิวระหว่างการเปล่ียน
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ชนิดสินคา้ท่ีใชไ้ลน์(line) การผลิตเดียวกนัได ้ จ  าเป็นตอ้งใชก้ารท าความสะอาดแบบแห้ง เน่ืองจาก
การท าความสะอาดแบบลา้งน ้ าตอ้งใช้เวลานานในการท าให้เคร่ืองจกัรอุปกรณ์และพื้นท่ีการผลิต
แห้ง ท าให้สูญเสียก าลงัการผลิตในแต่ละวนั จึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีการท าความสะอาดท่ีสามารถลด
การปนเป้ือนข้ามของสารก่อภูมิแพร้ะหว่างสินคา้ และลดเวลาในการท าความสะอาด โดยท่ีไม่
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์ดว้ย ซ่ึงวิธีการท าความสะอาดแบบแห้ง เช่น การปัดกวาด การ
เป่า การดูดฝุ่ น การอดัอากาศ การเช็ดดว้ยน ้าหรือสารท าความสะอาด หรือแอลกอฮอล์สามารถก าจดั
สารก่อภูมิแพไ้ด ้(Jackson และคณะ, 2008) 
 ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงมุ่งเน้นการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการท าความสะอาดพื้นผิวเคร่ือง
ร่อนสแตนเลส โดยการดูดฝุ่ นและการเช็ดดว้ยสารเอทานอลเพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหาร เพื่อใช้
เป็นแนวทางในการก าหนดเป็นวิธีการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนรวมทั้งเคร่ืองจกัรอ่ืนในโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีผลิตสินคา้แบบแหง้ต่อไป 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนโดยการดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลาต่างกนั ในการก าจดั   
สารก่อภูมิแพอ้าหาร  ไดแ้ก่  แป้งสาลี นมและ ไข่ขาว 

1.2.2 เพื่อศึกษาการท าความสะอาดพื้นผิวเคร่ืองร่อน โดยการเช็ดเอทานอล ท่ีระดับความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั  ในการก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหาร  ไดแ้ก่  แป้งสาลี นมและ ไข่ขาว 

1.2.3 เพื่อศึกษาวิธีการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานในกระบวนการ
ผลิตจริง 

   
1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

การศึกษาประสิทธิภาพของการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนสแตนเลส โดยการดูดฝุ่ นและ
การเช็ดดว้ยสารเอทานอลเพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพ ้3 ชนิด ไดแ้ก่  แป้งสาลี นมผงและไข่ขาวผง เร่ิม
จากการทดลองท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นเคร่ืองร่อน ทั้งส่วนตะแกรงและถาดรับวตัถุดิบซ่ึงเป็น
พื้นผิวสแตนเลสเรียบ โดยใชร้ะยะเวลาในการดูดฝุ่ นท่ีแตกต่างกนั จากนั้นทดลองท าความสะอาด
พื้นผวิถาดรับวตัถุดิบดว้ยการเช็ดดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั จากนั้นทดลองใช้
วิธีการท าความสะอาดดว้ยสองวิธีร่วมกนัในส่วนถาดรับวตัถุดิบ เม่ือไดว้ิธีการท าความสะอาดท่ี
เหมาะสม น ามาทดลองใช้งานในกระบวนการผลิตจริง ตรวจสอบความสะอาดด้วยสายตาและ
วิธีการ swab แลว้น าไปตรวจโปรตีนตกคา้งบนพื้นผิวดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-Trace Surface 
Protein (Allergen) และโปรตีนท่ีเป็นสารก่อภูมิแพ ้ (Allergen protein) ตรวจสอบดว้ยวิธี ELISA 
ดว้ยชุดทดสอบจาก R-Biopharm ไดแ้ก่ RIDASCREENGliadin, RIDASCREEN FAST Milk 
และ RIDASCREEN Ei/Egg 
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1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1  ไดว้ธีิการท าความสะอาดท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนโดยการดูดฝุ่ น 
1.4.2  ไดว้ธีิการท าความสะอาดท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดพื้นผิวเคร่ืองร่อนโดยการเช็ด

ดว้ยเอทานอล 
1.4.3  ไดม้ัน่ใจวา่การท าความสะอาดแบบแหง้ สามารถลดการปนเป้ือนสารก่อภูมิแพอ้าหารให้

อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
1.4.4 ไดม้ัน่ใจวา่สินคา้อาหารท่ีผลิตดว้ยกระบวนการผลิตเดียวกนันั้นปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 การแพ้อาหาร (Food Allergy)  
การแพอ้าหารเป็นเร่ืองเฉพาะบุคคล ไม่เกิดกับทุกคนท่ีรับประทานอาหารชนิดเดียวกัน 

อาหารก่อภูมิแพอ้าจมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละประเทศ หรือแต่ละภูมิภาค ข้ึนกบัลกัษณะนิสัย
การบริโภคในแต่ละพื้นท่ี หรืออาจมีสาเหตุจากความแตกต่างทางพนัธุกรรมของมนุษย ์  อาการแพ้
อาหารเป็นปฏิกิริยาทางภูมิคุม้กนั พบประมาณ 1-2 เปอร์เซ็นตข์องประชากรทัว่ไป และพบมากใน
เด็กถึง 80 เปอร์เซ็นต์ โดยอาหารท่ีเด็กแพม้ากท่ีสุดคือ นมววัและไข่ (ดารณี หมู่ขจรพนัธ์, 2009) 
จากการส ารวจประชากรทัว่โลกพบว่า การแพน้มและไข่จะสูงเป็นอนัดบัตน้ ๆของประชากรทุก
ประเทศ ในสหรัฐอเมริกาพบผูท่ี้มีอาการแพอ้าหาร 3.5 – 4.0 เปอร์เซ็นต ์ของประชากรทั้งหมด 
(FARRP, 2018) นอกจากนั้นจะเป็นการแพอ้าหารเฉพาะกลุ่มในประเทศนั้น ๆ ท่ีนิยมรับประทาน 
เช่น การแพม้สัตาร์ดในประเทศฝร่ังเศส อาหารทะเลและรังนกในประเทศสิงคโปร์ ขา้วสาลีและ
ขา้วเจา้ในประเทศญ่ีปุ่น ถัว่ลิสงในประเทศสหรัฐอเมริกา และสวิสเซอร์แลนด์ ปลาในประเทศ
สเปน และเมล็ดงาในประเทศอิสราเอล เป็นตน้ (ดารณี หมู่ขจรพนัธ์, 2009)  และจากการส ารวจ
ประชากรทัว่ประเทศไทยพบวา่ ประชากรเด็ก ในกรุงเทพมหานคร แพอ้าหารมากท่ีสุดประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต ์(ในช่วงอายุ 5-11 ปี และ 12-18 ปี) อาหารท่ีแพม้ากท่ีสุด ไดแ้ก่   อาหารทะเล นมววั ไข่ 
แป้งสาลี เด็กท่ีแพอ้าหารทะเลจะมีสูงถึง  80 เปอร์เซ็นต ์และมีงานวิจยัของมหาวิทยาลยัมหิดล ในปี 
ค.ศ.2005 พบวา่ ประชากรเด็กในกรุงเทพมหานคร มีการแพอ้าหาร 6.25 เปอร์เซ็นต์ โดยอาหารท่ี
แพส่้วนใหญ่ ไดแ้ก่ นมววั และไข่ ซ่ึงแพถึ้ง 41.6 เปอร์เซ็นต ์(Santadusit และคณะ, 2005) และ
นอกจากน้ี ในปี ค.ศ.2012 มีการศึกษาพบว่าประชากรเด็กในภาคเหนือของประเทศไทย มีการแพ้
อาหารประมาณ  1.11 เปอร์เซ็นต ์โดยอาหารท่ีก่อให้เกิดการแพม้ากสุด ไดแ้ก่ กุง้ (Lao-Araya  and 
Trakultivakorn , 2012)  

ปฏิกิริยาการแพอ้าหารเกิดจากกลไกของระบบภูมิคุม้กนัในร่างกาย แอนติเจน ชนิด อี (IgE-
mediated allergies) หรือ ปฏิกิริยาการแพแ้บบท่ี 1 (Type I reactions) เกิดจากสารในอาหาร 
(allergens) ไปกระตุ้นให้ บี-ลิมโฟไซต์ (B-lymphocytes) ปล่อยสารภูมิคุ้มกันท่ีเรียกว่า IgE 
antibodies และIgE  antibodies ท่ีถูกปล่อยออกมาจะไปจบับนผิวของมาสตเ์ซลล์ (mast cell) หรือ 
เบโซฟิล (basophil) ต่อจากนั้นเม่ือไดรั้บ allergens จากอาหารอีก allergens จะไปจบับน IgE ท่ีจบั
อยู่บนผิวของมาสเซลล์ 2 โมเลกุล ท าให้เกิดการกระตุน้ มาสต์เซลล์(mast cell) ให้ปล่อย สาร
ส่ือกลาง(mediators) ท่ีท  าให้เกิดอาการแพต่้างๆ ออกมา  ฮีสตามีน (histamine) เป็นสารส่ือกลาง 
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(mediators) ท่ีมีการตอบสนองอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการอกัเสบ (inflammation) เป็นผื่นคัน 
(pruritis) มีการหดตวัของกลา้มเน้ือเรียบในหลอดเลือด กระเพาะล าไส้ และระบบทางเดินหายใจ 

mediator อ่ืนๆ ไดแ้ก่ พรอสตาแกนดินส์ (prostaglandins) และ ลิวโคติอิน (leukotrienes) ซ่ึงจะท า
ให้เกิดการตอบสนองอย่างช้าๆในบางคนท่ีแพอ้าหาร(รูปท่ี 2.1)  เช่น ในคนท่ีเกิดอาการหอบหืด 
ฮีสตามีนและ mediator อ่ืนๆ อาจท าให้เกิดอาการผิดปกติตั้งแต่เล็กน้อยจนกระทั้งท าให้เกิดการ 
เสียชีวิตเม่ือแพอ้าหารจะมีอาการผิดปกติต่างๆ ดงัไดแ้สดงในตารางท่ี 2.1 (สกุนรัตน์ อุษณาวรงค,์ 
2550) 

 
 
 
 
 
          

รูปท่ี  2.1   Type I Reaction หรือ IgE-mediated allergic reaction 
ท่ีมา : สกุนรัตน์ อุษณาวรงค ์(2550) 

 
ความรุนแรงของการแพ้อาหารข้ึนอยู่กับแต่ละบุคคล ปริมาณอาหารท่ีได้รับ และช่วง

ระยะเวลาท่ีไดรั้บการเกิด systemic anaphylaxis จากการแพอ้าหารอาจท าให้ถึงแก่ความตายได ้ซ่ึง
พบว่าท าให้เกิดพิษต่ออวยัวะหลายอย่างในร่างกาย ผูป่้วยจะมีอาการต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
นอกจากน้ีอาจพบอาการ angioedema, hypotension และ shock anaphylactic shock เป็นสาเหตุท่ีท า
ใหเ้กิดการตายได ้

 

ตารางที ่2.1 อาการแพอ้าหารท่ีเกิดจากการกระตุน้ IgE  
ระบบร่างกาย อาการแพ ้
ผวิหนงั เป็นลมพิษ โรคผวิหนงั ผวิหนงัอกัเสบ มีอาการคนั ผวิเป็นผืน่แดง 
ระบบทางเดินอาหาร ปวดทอ้ง คล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งเสีย 
ระบบทางเดินหายใจ หอบหืด หายใจไม่สะดวก น ้ามูกไหล หลอดลมบีบเกร็ง 
อ่ืนๆ anaphylactic shock ความดนัต ่า คนัเพดานปาก ล้ินและกล่องเสียง

บวม 
ท่ีมา : สกนุรัตน์ อุษณาวรงค ์(2550) 
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2.2    สารก่อภูมแิพ้อาหาร (Food allergens) 
สารก่อภูมิแพอ้าหาร เป็นโปรตีน หรือ ไกลโคโปรตีน ท่ีมีมวลโมเลกุล 10-70 kDa มีอยูใ่น

ธรรมชาติ ทั้งพืชและสัตว ์หรือจากการน าเขา้ไปในพืช โดยการดดัแปรพนัธุกรรมสามารถกระตุน้
ใหร่้างกายสร้างแอนติบอดีข้ึนมาต่อตา้นโดยระบบภูมิคุม้กนัและส่งผลให้เกิดอาการแพ ้(วิภา สุโรจ
นะเมธากุล, 2555) สารก่อภูมิแพอ้าหารมีหลากหลายชนิด และมีความแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี 
โดยอาหารท่ีท าใหเ้กิดอาการแพ ้ในหลายๆภูมิภาคของโลก ไดแ้ก่  นม ไข่ ปลา สัตวน์ ้ าทะเลเปลือก
แขง็ เช่น ปู กุง้ กั้ง เป็นตน้ ถัว่เปลือกแข็ง ถัว่ลิสง ขา้วสาลีและ ถัว่เหลือง โดยมีบางประเทศท่ีมีการ
แพอ้าหารชนิดอ่ืนๆอีก เช่น ประเทศญ่ีปุ่น มีการแพ ้ผลไมเ้ช่น ส้ม แอปเป้ิล กีวี ประเทศยุโรป มีแพ้
งา มสัตาร์ด  เป็นตน้  สารโปรตีนในอาหารต่างๆท่ีท าใหเ้กิดอาการแพ ้มีหลากหลาย ดงัตารางท่ี 2.2  
 

ตารางที ่2.2 โปรตีนในอาหารท่ีท าใหแ้พอ้าหาร  
อาหาร (Food) โปรตีนท่ีท าใหเ้กิดอาการแพ(้Allergenic protein) 

น ้านมววั  Casein , β –lactoglobulins,  α-lactalbumins  , Others 
ไข่ขาว  Ovomucoid , Ovalbumin  , Ovotransferrin (conalbumin) 
ไข่แดง  Lipoprotein , Livetin 
ถัว่ลิสง  Peanut I , Lectin-reactive glycoprotein, Arachin , Conarachin 
ถัว่เหลือง  β-Conglycinin , Glycinin, Kunitz trypsin inhibitor, 

Unidentified 20kD protein 
ปลาคอด  Allergen M (parvalbumin) 
กุง้  Antigen II 
ถัว่ลนัเตา  Albumin fraction 
เมล็ดฝ้าย  Glycoprotein fraction 
มะเขือเทศ  Several glycoproteins 
ท่ีมา : สกุนรัตน์ อุษณาวรงค ์(2550) 
 

จากการแพอ้าหารของประชากรท่ีเพิ่มมากข้ึนนั้น ในปี ค.ศ. 2011-2012 ประเทศไทยมีการ
ส ารวจ เพื่อตรวจสอบหาการปนเป้ือนสารก่อภูมิแพใ้นสินคา้อาหารโดยไม่มีการแสดงขอ้มูลบน
ฉลากสินคา้ ซ่ึงจากการตรวจสอบ พบว่ามีปัญหาดงักล่าวจ านวน 38.73 เปอร์เซ็นต์  โดยสารก่อ
ภูมิแพท่ี้ตรวจพบว่ามีการปนเป้ือนมากท่ีสุด ไดแ้ก่ นม  21 เปอร์เซ็นต์ ตามดว้ย ไข่และแป้งสาลี 
อยา่งละ  17 เปอร์เซ็นต ์ดงัรูปท่ี 2.2 (Surojanametakul และคณะ, 2012)  
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รูปที่ 2.2 สารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบในสินคา้ท่ีไม่มีการแสดงขอ้มูลบนฉลาก 
ท่ีมา : Surojanametakul และคณะ (2012) 

 

 นอกจากน้ี พบวา่มีรายงานจาก Food Standard Australia New Zealand (FSANZ)( 2019)
สรุปปัญหาการเรียกคืนสินคา้จากประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ เม่ือเดือนมีนาคม ค.ศ.2019 พบวา่ 
การตรวจพบสารก่อภูมิแพท่ี้ไม่แสดงขอ้มูลบนฉลากสินคา้อาหาร พบเป็นจ านวนมากทุกปี ตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 2009 – 2018  ดงัรูปท่ี 2.3 และสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบวา่มีการปนเป้ือนมากท่ีสุด ไดแ้ก่ นม 
ถัว่ลิสง แป้งสาลี ถัว่เหลือง ไข่ เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.4 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.3 จ านวนปัญหาการเรียกคืนสินคา้  ช่วงปี ค.ศ.2009 – 2018 ประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์
ท่ีมา : Food Standard Australia New Zealand  (2019) 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.4  สารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบในสินคา้ท่ีไม่มีการแสดงขอ้มูลบนฉลาก 
ประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์

ท่ีมา : Food Standard Australia New Zealand (2019) 
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2.2.1 แป้งสาลี 
แป้งสาลี ผลิตจาก ขา้วสาลี (wheat) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Triticum spp. โดย

ปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา และออสเตรเลีย โดยน าขา้วสาลีมาโม่ ขา้วสาลีเป็นพืชท่ี
พบวา่ก่อให้เกิดอาการแพบ้่อยท่ีสุดในกลุ่มธญัพืชทั้งหมดโดยพบวา่องคป์ระกอบของขา้วสาลี เช่น
เน้ือเมล็ด มีแอลบูมิน (albumin) โกลบูลิน (globulin) ไกลอะดิน (gliadin) ส่วนจมูกขา้วมีอะกลูตินิน
(aglutinin) สามารถกระตุน้กิจกรรมของ IgE ได ้ซ่ึงมกัพบกบัผูท่ี้เป็นภูมิแพอ้าหาร (วิภา สุโรจนะ
เมธากุล, 2555)  แป้งสาลีมีโปรตีนกลูเตน (gluten) ซ่ึงเป็นส่วนผสมของโปรตีน 2 ชนิด คือ กลูเตนิน
และไกลอะดิน ปริมาณมากถึง 85 เปอร์เซ็นต์ ของโปรตีนทั้งหมด โดยโปรตีนกลูเตนละลายใน
สารละลายกรดและด่างส่วนท่ีไม่ใช่กลูเตนซ่ึงมีอยู ่15 เปอร์เซ็นต ์ของโปรตีนในแป้งสาลี สามารถ
ละลายไดใ้นน ้าและน ้าเกลือ (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2538)  

สารท่ีก่อให้เกิดอาการแพ ้คือ กลูเตน  ปัจจุบนัประชากรไทย มีอาการแพแ้ป้งสาลี
จ านวนมากข้ึน โดยพบในเด็กอายุ 4-6 เดือน จนถึงวยัผูใ้หญ่ จะมีอาการแพท่ี้ระบบผิวหนงัมากสุด 
โดยพบว่ามีผื่นคัน  56.4 เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยระบบทางเดินอาหารและระบบหายใจ 
(Siripipattanamongkol และคณะ, 2017)   

แป้งสาลีมีการน าไปใช้อย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น เบเกอร่ี 
ผลิตภณัฑ์ขนมอบต่างๆ  และยงัเป็นส่วนผสมในอาหารมากมาย จากขอ้มูลการน าเขา้ขา้วสาลี โดย
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2562) พบวา่ ประเทศไทยมีการน าเขา้
ขา้วสาลีจากต่างประเทศช่วงปี พ.ศ. 2560-2561 ปริมาณ 20,660 และ 22,979 ล้านกิโลกรัม 
ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีการบริโภคขา้วสาลีในปริมาณมากทั้งจากการเป็น
วตัถุดิบหลกัของผลิตภณัฑอ์าหารบางอยา่ง หรือการเป็นส่วนผสมเล็กนอ้ยในผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 
 2.2.2    นม    

   นมเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารมากมาย อาหารบางชนิดสังเกตเห็น
ได ้แต่อาหารบางชนิดไม่สามารถสังเกตไดว้า่มีนมเป็นส่วนผสม  นมผงเป็นผลิตภณัฑ์นม โดยการ
น าน ้ านมมาท าให้เขม้ขน้แลว้พ่นเป็นละอองฝอยให้สัมผสักบัความร้อนในเคร่ืองท าแห้ง ความช้ืน
ในนมเหลวจะระเหยไปอยา่งรวดเร็วจนเป็นนมผง โดยคุณสมบติัของนมผงท่ีไดน้ั้น ข้ึนกบัคุณภาพ
ของวตัถุดิบท่ีใช ้มีการละลายท่ีดี มีความช้ืนต ่า คุณสมบติัการไหลข้ึนกบัรูปร่าง ความสม ่าเสมอของ
ขนาด และลกัษณะผวิหนา้ของอนุภาค นมผงท่ีผา่นการแอคโกโมเลตจะมีอนุภาคละเอียด จะไหลได้
ดีกว่า การดูดความช้ืน เกิดจากผลึกของแลคโทสซ่ึงอยู่ในสมดุลระหว่างแอลฟากบับีตา จะดูดซับ
ความช้ืนในอากาศท าให้นมเหนียวเหนอะหนะ น ้ านมมีส่วนประกอบทางเคมีท่ีซับซ้อน โดย
ส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่ ไขมนั โปรตีน น ้ าตาล วิตามิน เกลือแร่ (อรพิน ชยัประสพ , 2547)  ดงั
ตารางท่ี 2.3 และส่วนประกอบของโปรตีนในนม ดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.3  ส่วนประกอบทางเคมีของน ้านม 
ส่วนประกอบ ปริมาณ (เปอร์เซ็นต)์ ค่าเฉล่ีย(เปอร์เซ็นต)์ 

น ้า 
ของแขง็ในนม 
ไขมนั 
โปรตีน 
แล็กโทส 
เกลือแร่ 

85.50 – 89.55. 
10.5 – 14.5 

2.5 – 6.0 
2.9 – 5.0 
3.6 – 5.5 
0.6 – 0.9 

87.5 
13.0 
3.9 
3.4 
4.8 
0.8 

ท่ีมา : Tetra Pak (1995) 
 

ตารางที ่2.4  ส่วนประกอบของโปรตีนนม 
ชนิดโปรตีน ปริมาณ (เปอร์เซ็นต)์ 

เคซีน 
ซีรัมโปรตีน (เวยโ์ปรตีน) 
     บีตา-แลคโทโกลบูลิน 
     แอลฟ่า- แล็คทาบูมิน 
     ซีรัมอลับูมิน 
     ส่วนประกอบอ่ืนๆ 

82.2 
 

9.6 
3.8 
1.4 
3.0 

ท่ีมา  :  Davies และ Law (1980) 
 
สารท่ีก่อให้เกิดการแพใ้นนม  คือ  เคซีน (casein) และ อลัฟ่า แลคโตกลอบูลิน 

(alpha-lactoglobulin) มีรายงานระดบัของสารก่อภูมิแพน้้อยสุดท่ีก่อให้เกิดอาการแพ ้โดยทดสอบ
ทางคลินิกวิทยาตามวิธีมาตรฐาน Placebo-controlled oral challenge  โดยระบุวา่โปรตีนจากนม อยู่
ท่ีระดบั  32 มิลลิกรัม จากการบริโภคอาหาร 100 กรัม ก็มีผลใหเ้กิดอาการแพไ้ด ้(วิภา สุโรจนะเมธา
กุล, 2555) อาการแพน้มววัของประชากรไทย พบมากในเด็กอายุ 7 วนั จนถึง 13 ปี โดยอาการส่วน
ใหญ่เก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินหายใจถึง 43.2  เปอร์เซ็นต์ ระบบทางเดินอาหาร 22.5 เปอร์เซ็นต ์
และระบบผิวหนงั  อาจแพม้ากจนหมดสติแบบเฉียบพลนัได ้แต่พบเพียง 0.2 เปอร์เซ็นต ์ และผล
จากการทดสอบทางผิวหนัง ให้ผลท่ีเป็นบวกซ่ึงหมายถึงการแพ้นมววั 61.4 เปอร์เซ็นต ์
(Ngamphaiboon และคณะ, 2008)   

เน่ืองจากนมถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่ เพื่อปรับ
รสชาติ ปรับปริมาณโปรตีน   ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ได้แก่  ทอฟฟ่ี  มาการีน ครีม เนย ขนมอบต่างๆ 
เคร่ืองด่ืม เป็นต้น พบว่าการน าเขา้นมววัปัจจุบนั โดยข้อมูลจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
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กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2562) พบว่า ประเทศไทยมีการน าเขา้นมววัจากต่างประเทศช่วงปี 
พ.ศ. 2560-2561 ปริมาณ 190 และ 199 ลา้นกิโลกรัม ตามล าดบั และยงัมีการผลิตไดภ้ายในประเทศ
อีกจ านวนมาก ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีการบริโภคนมปริมาณมาก ทั้งการบริโภคในรูปน ้ านม หรือใช้
เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑอ์าหารอ่ืนๆอีกมากมาย 
 
 2.2.3    ไข่ 

    ไข่เป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งของโปรตีน โดย
โปรตีนในไข่ประกอบดว้ยกรดอะมิโนครบทุกชนิดท่ีร่างกายตอ้งการ นอกจากน้ียงัเป็นอาหารท่ี
อุดมไปดว้ยวิตามินและแร่ธาตุส าคญั ไดแ้ก่ เหล็ก ฟอสฟอรัส วิตามิน เอ ดี บีสิบสอง เป็นตน้ ไข่
ประกอบดว้ย เปลือกไข่ 8-10 เปอร์เซ็นต ์ไข่ขาว 56 – 61 เปอร์เซ็นต ์และไข่แดง 27 – 32 เปอร์เซ็นต ์
(รัชนี ตณัฑะพานิชกุล, 2549)   ไข่ขาวเป็นส่วนประกอบภายในไข่ไก่ท่ีมีประมาณ 58 เปอร์เซ็นต ์
ของน ้ าหนักไข่ทั้งฟอง เป็นของเหลวใสท่ีล้อมรอบไข่แดง ส่วนประกอบหลกัคือ น ้ า มีโปรตีน
คุณภาพดีท่ีสุด คือ อลับูมิน ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีละลายน ้ าไดดี้ และมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบทุกชนิด 
โดยในโปรตีนท่ีมีมากสุดไดแ้ก่ โอวลับูมิน ปริมาณ 54 เปอร์เซ็นต ์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ไข่
ผง ท าจากไข่น ามาท าแหง้ดว้ยการพน่ผา่นลมร้อน (spray drying) 

สารก่อภูมิแพใ้นไข่ คือ โปรตีนชนิด โอวลับูมิน โอวลัมิวคอยด์ และ โอวลัทรานเฟอ
ริน (วิภา สุโรจนะเมธากุล, 2555) ส าหรับการแพไ้ข่ มีรายงานว่า ประชากรเด็กของประเทศ
ออสเตรเลีย มีการแพไ้ข่มากถึง 8.9 เปอร์เซ็นต์ (Tan and Joshi, 2014) ส่วนประเทศปากีสถาน 
รายงานวา่ ประชากรมีการแพไ้ข่ตั้งแต่เด็ก บางรายต่อเน่ืองจนถึงวยัผูใ้หญ่ โดยมีอาการ ไดแ้ก่ มีผื่น
คนั ลมพิษ คนัปาก ผิวหนงั เปลือกตา มีอาการกลืนยาก แน่นจมูก หายใจติดขดั (Hussain, 2018) 
ส าหรับประเทศไทยพบผูท่ี้แพไ้ข่ ส่วนใหญ่เป็นเด็ก โดยไข่เป็นอาหารท่ีมีคนแพม้ากรองจากนมววั 

ไข่มีการน าไปใช้ประโยชน์หลากหลาย ดงัน้ี ไข่เป็นสารท่ีช่วยท าให้ฟู (leavening 

agent)  ใชใ้นผลิตภณัฑ์ขนมอบ ขนมเคก้ ขนมปัง คุณสมบติัในการข้ึนฟู เกิดจากไข่ขาว เม่ือตีให้

แตกกระจาย ฟองอากาศจะถูกจบัไวใ้นไข่ขาวเหลวและเกิดฟองฟูข้ึน ไข่เป็นสารช่วยยึด (binding 

agent) ถา้ผสมไข่กบัส่วนประกอบอ่ืนแล้วตม้ ไข่ขาวจะถูกแปลงสภาพหรือจบัเป็นกอ้นช่วยยึด

ส่วนประกอบอ่ืนๆเขา้ดว้ยกนั  ไข่ใชเ้ป็นสารท่ีท าให้ขน้ (thickening agent)  ใชใ้นการท าคสัตาร์ด 

พุดด้ิง และครีม ไข่แดงมีเลซิติน (lecithin) เป็นสารช่วยให้เกิดอิมลัชนั ใชใ้นการท ามายองเนส   ไข่

ใช้เป็นสารช่วยท าให้ใส (clearifying agent) เช่น ในซุปใส  (รัชนี ตณัฑะพานิชกุล, 2549) จาก

รายงานการน าเขา้สินคา้ไข่จากต่างประเทศ ช่วงปี พ.ศ. 2557 ถึง 2561 พบว่ามีอตัราการน าเขา้

เพิ่มข้ึน 19.86 เปอร์เซ็นต์ต่อปี และปี พ.ศ. 2561 มีการน าเขา้เพิ่มมากข้ึน 21.41 เปอร์เซ็นต ์โดย 
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สินคา้ไข่ท่ีน าเขา้นั้น เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีน าเขา้มาเป็นส่วนผสมในการผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆ เพื่อใช้

ภายในประเทศและส่งออก ผลิตภณัฑ์ไข่ท่ีมีการน าเขา้มากท่ีสุด ไดแ้ก่ ไข่ขาวผง จากประเทศอิตาลี 

รองมาเป็นเปรูและเนเธอร์แลนด์   นอกจากน้ีไข่ไก่ยงัสามารถผลิตไดภ้ายในประเทศ โดยพบว่าปี 

พ.ศ. 2561 มีอตัราการบริโภคเพิ่มข้ึนจากปีก่อน 1.42 เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจากไข่ไก่มีราคาถูกเม่ือเทียบ

กบัอาหารท่ีเป็นแหล่งโปรตีนอ่ืนๆ และมีการรณรงค์ส่งเสริมทั้งจากภาครัฐและเอกชนในการ

บริโภคไข่ไก่ ท าใหมี้การบริโภคไข่ไก่เป็นจ านวนมาก (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร , 2561) 

2.3  ข้อก าหนดเกีย่วกบัการแสดงข้อมูลสารก่อภูมแิพ้อาหารบนฉลากสินค้า 
 จากปัญหาการแพอ้าหารของประชากรโลกท่ีเพิ่มมากข้ึนน้ี ท าให้ปัจจุบนัหลายประเทศไดมี้

การออกประกาศทั้งท่ีเป็นขอ้บงัคบัและการสมคัรใจในการแสดงขอ้มูลสารก่อภูมิแพใ้นอาหารบน
ฉลากสินคา้อาหารเพื่อเป็นมาตรการป้องกนัให้กบัผูบ้ริโภคในการเลือกซ้ือสินคา้อาหารเพื่อการ
บริโภค โดยเร่ิมมีการก าหนดเม่ือปี พ.ศ. 2542  Codex alimentarius ไดป้ระกาศให้มีการแสดง
รายการสารก่อภูมิแพ ้จ านวน  8  ชนิด จากนั้นแต่ละประเทศไดมี้การออกประกาศมาหลายฉบบั 
และมีการปรับปรุงแกไ้ขหลายฉบบั ดงัตารางท่ี 2.5 ส าหรับประเทศไทย กระทรวงสาธารณสุขได้
ประกาศข้อบังคับเก่ียวกับการแสดงข้อมูลสารก่อภูมิแพ้บนฉลาก โดยประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัท่ี 383 พ.ศ. 2560 เร่ืองการแสดงฉลากของอาหารในภาชนะบรรจุ (ฉบบัท่ี 2) โดย
มีรายละเอียดในขอ้ท่ี 6 ประเภทหรือชนิดของอาหารซ่ึงมีสารก่อภูมิแพ ้หรือสารท่ีก่อภาวะภูมิไว
เกิน ดงัน้ี   
  1)   ธญัพืชท่ีมีกลูเตน ไดแ้ก่ ขา้วสาลี ขา้วไรย ์ขา้วบาร์เลย ์ขา้วโอ๊ต สเปลท ์หรือ สายพนัธ์ุ
ลูกผสมของธญัพืชดงักล่าว และผลิตภณัฑจ์ากธญัพืชท่ีมีกลูเตนดงักล่าว ยกเวน้ 

(ก) กลูโคสไซรัป หรือเดกซ์โทรสท่ีไดจ้ากขา้วสาลี 
(ข) มอลโทเดกซ์ตริน จากขา้วสาลี 
(ค) กลูโคสไซรัป จากขา้วบาร์เลย ์
(ง) แอลกฮอล์ท่ีไดจ้ากการกลัน่เมล็ดธัญพืชสัตวน์ ้ าท่ีมีเปลือกแข็ง เช่น ปู กุง้ กั้ ง 

ลอบเสตอร์ เป็นตน้ และผลิตภณัฑจ์ากสัตวน์า้ท่ีมีเปลือกแขง็ 
2)  สัตวน์ ้าท่ีมีเปลือกแขง็ เช่น ปู กุง้ กั้ง ลอบเสตอร์ เป็นตน้ และผลิตภณัฑจ์ากสัตวน์ ้า 
3)  ไข่ และผลิตภณัฑจ์ากไข่ 
4)   ปลา และผลิตภณัฑจ์ากปลา ยกเวน้ เจลาตินจากปลาท่ีใชเ้ป็นสารช่วยพาวิตามินและแค

โรทีนอยด ์ 
5)  ถัว่ลิสง และผลิตภณัฑจ์ากถัว่ลิสง 
6)  ถัว่เหลือง และผลิตภณัฑจ์ากถัว่เหลือง ยกเวน้ 
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(ก) น ้ามนัหรือไขมนัจากถัว่เหลืองท่ีผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ 
(ข) โทโคเฟอรอลผสม, ดี - แอลฟา - โทโคเฟอรอล, หรือ ดีแอล - แอลฟา - โท

โคเฟอรอลหรือ ดี - แอลฟา - โทโคเฟอริลแอซีเทต, หรือ ดีแอล - แอลฟา - โทโคเฟอริลแอซีเทต 
หรือ ดี - แอลฟา -โทโคเฟอริลแอซิดซกัซิเนต ท่ีไดจ้ากถัว่เหลือง 

(ค) ไฟโตสเตอรอล และไฟโตสเตอรอลเอสเตอร์ท่ีไดจ้ากน ้ามนัถัว่เหลือง 
(ง) สตานอลเอสเตอร์จากพืชท่ีผลิตจากสเตอรอลของน ้ามนัพืชท่ีไดจ้ากถัว่เหลือง 

7)  นม และผลิตภณัฑจ์ากนม รวมถึงแลคโตส ยกเวน้ แลคติทอล 
8)  ถัว่ท่ีมีเปลือกแข็ง และผลิตภณัฑ์จากถัว่ท่ีมีเปลือกแข็ง เช่น อลัมอนต์ วอลนทั พีแคน 

เป็นตน้ 
9) ซลัไฟต ์ท่ีมีปริมาณมากกวา่หรือเท่ากบั 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
เน่ืองจากการแพ้อาหารนั้น มีความแตกต่างกันในแต่ละภูมิภาค แต่ละประเทศ ท าให้

ขอ้บงัคบัเร่ืองการแสดงขอ้มูลสารก่อภูมิแพอ้าหารบนฉลากมีความแตกต่างกนัในแต่ละประเทศ
ดว้ย ดงัตารางท่ี 2.6 ตารางแสดงขอ้บงัคบัการแสดงสารก่อภูมิแพบ้นฉลากในประเทศต่างๆ ท่ีสรุป
โดย หน่วยงานวจิยัทางดา้นสารก่อภูมิแพอ้าหาร (Food Allergen Research  and Resource Program) 
แห่งมหาวิทยาลยั เนบาสกา-ลินคอร์น (University of Nebraska-Lincoln) ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(2018) จากตารางพบวา่มีอาหารอยูป่ระมาณ 9 ชนิดซ่ึงจดัอยูอ่นัดบัตน้ของอาหารท่ีมีสารก่อภูมิแพ้
ในหลายประเทศจึงถูกก าหนดเป็นขอ้บงัคบัให้แสดงบนฉลากอาหารท่ีเหมือนกนั ไดแ้ก่ สัตวน์ ้ า
เปลือกแข็ง (กุง้ กั้ง ปู) ไข่ นม ปลา ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง ขา้วสาลี ธัญพืชท่ีมีกลูเตน และซัลไฟท์ท่ีมี
ปริมาณมากกวา่ 10 มิลลิกรัม ต่อกิโลกรัมอาหาร ส าหรับกลุ่มสัตวน์ ้ าเปลือกแข็ง สัตวน์ ้ ามีกระดอง 
บางประเทศไดร้ะบุเป็นชนิดอยา่งชดัเจน นอกจากน้ี ยงัพบวา่ในประเทศแถบยุโรป มีการแพอ้าหาร
อ่ืน ไดแ้ก่ ถัว่ลูปิน ผกัค่ืนช่ายฝร่ัง มสัตาร์ด และงา ในประเทศญ่ีปุ่น เกาหลี ไตห้วนั มีการแพผ้ลไม ้
ได้แก่ ลูกพีช มะเขือเทศ มะม่วง เป็นตน้ ส าหรับกฎระเบียบเก่ียวกบัการแสดงสารก่อภูมิแพบ้น
ฉลากอาหารของประเทศญ่ีปุ่นมีทั้งขอ้บงัคบัและแบบสมคัรใจ ซ่ึงมีอาหารท่ีบงัคบั (mandatory) มี 7 
รายการ(ตารางท่ี 2.6)  และแบบท่ีไม่บงัคบั (recommended) มีจ  านวน  20  รายการ (ภาคผนวก ก) 
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ตารางที ่2.5  รายการมาตรฐานขอ้บงัคบัการแสดงขอ้มูลสารก่อภูมิแพบ้นฉลากสินคา้อาหารของแต่
ละประเทศ  

ประเทศ มาตรฐาน/ขอ้บงัคบัเร่ืองการแสดงขอ้มูลสารก่อภูมิแพ ้
บนฉลากสินคา้อาหาร 

มาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ 
FAO/WHO (Codex alimentarius) 

Codex Stan 1-1985 Labeling of Prepackaged Food; General Standard for 
the Labeling of Prepackaged Food 

ประเทศสหภาพยโุรป (EU)    Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and of the 
council  of  25 October 2011 on the provision of food information to 
consumers, amending Regulations (EC) No. 1924/2006 and (EC) No. 
1925/2006 of the European Parliament and of the Council, and repealing 
Commission Directive 87/250 EEC, Council Directive 90/496 EEC, 
Commission Directive 1999/10 EC, Directive 2000/13 EC of the 
European Parliament and of the Council, Commission Directives 
2002/67 EC and 2008/5 EC and Commission Regulation (EC) No 
608/2004 และตามประกาศ Commission directive 2006/142 /EC of 22 
December 2006 amending Annex III a of Directive 2000/13 EC of the 
European Parliament and of the Council listing the ingredients which 
must under all circumstances appear on the labeling of foodstuffs 

ประเทศสหรัฐอเมริกา Food Allergen Labeling and Consumer Protection Act of 2004 
(FALCPA) และ Guidance for Industry: Questions and Answers 
Regarding Food Allergens, including the Food Allergen Labeling and 
Consumer Protection Act of 2004 (Edition 4); Final Guidance. 

ประเทศแคนาดา Canada Food and Drug Regulations   
ประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์   Food Standards Australia New Zealand Standard 1.2.3 Mandatory 

Warning and Advisory Statements and Declarations   
ประเทศญ่ีปุ่น   Consumer Affairs Agency, Government of Japan (CAA). Food Allergy 

Labeling in Japan 
ประเทศจีน    National standard of the people’s republic of china : National Food 

Safety Standard – General Standards for the Labeling of Prepackaged 
Foods GB 7718-2011 

ประเทศเกาหลี    Food and Drug safety Notification No. 2016-45 : Foods Labeling 
Standards, Revised on Jun  13, 2016   

ประเทศไตห้วนั    Ministry of Health and Welfare. In subparagraph 10 of 
Paragraph 1 of Article 22 of the Act Governing Food Safety and 
Sanitation. Regulation of Food allergen Labeling 
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ตารางที ่2.6  สารก่อภูมิแพอ้าหารตามขอ้ก าหนดประเทศต่างๆ   
International  
Allergens 

USA Canada EU Australia 
/NZ 

Hong 
Kong 

China Korea Taiwan Argentina Thailand Bolivia Brazil Chile 

Crustacean Shelfish X X X X X X X (Crab,Shrimp,Prawn) X 
(Crab,Shrimp) 

X X (Crab,Shrimp,Prawn,Mantis 
shrimp,lobster) 

X X X 

Egg X X X X X X X X X X X X X 

Fish X X X X X X X(Makerel) X X X X X X 

Milk 
X (lacteal secretion 

from cow) X 
X(from mamary gland of 

farmed animals X X X X X X X X X X 

Peanut X X X X X X X X X X X X X 

Soy X X X X X X X X X X X X X 

Treenuts X X X X X X X(walnut)   X X X X X 

Wheat X X X X   X X       X X   

Cereal contain Gluten   X X X X X     X X X X X 

Buckwheat             X             

Celery     X                     

Lupin     X X                   

Molluscan Shelfish   X X X     X (squid,clam, 
oyster,abalone,mussel) 

            

Mustard   X X                     

Sesame   X X X                   

Sulphite ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg   ≥ 10 mg/kg   ≥ 10mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg X ≥ 10 mg/kg 

Bee Pollen/Propolis       X                   

Royal Jelly       X                   

Mango               X           

Peach             X             

Pork             X             

Tomato             X             

ท่ีมา :  Food Allergen Research  and Resource Program , University of Nebraska-Lincoln  (2018)  https://farrp.unl.edu/IRChart 
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ตารางที ่2.6 สารก่อภูมิแพ้อาหารตามข้อก าหนดประเทศต่างๆ (ต่อ) 
International  
Allergens 

Columbia Costarica Cuba Mexico Nicaragua South 
Africa 

VeneZuala Malawi Singapore Japan GSO-Saudi Arabia,UAE,,Kuwai, 
Bahrain,Oman, Qatar,Yemen 

Philip 
pine 

Crustacean Shelfish X X X X X X X X X X(Crab, Shrimp,Prawn) X X 

Egg X X X X X X X X X X X X 

Fish X X X X X X X X X   X X 

Milk X X X X X X X X X (cows, buffalo, goat) X X X 

Peanut X X X X X X X X X X X X 

Soy X X X X X X X X X X X X 

Tree nuts X X X X X X X X X X X X 

Wheat X X X   X X X     X     

Cereal contain Gluten X X X X X   X X X   X X 

Buckwheat                   X     

Celery                     X 
 Lupin                     X   

Molluscan  Shelfish           X     X   X (clam)   

Mustard                     X   

Sesame                     X   

Sulphite ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg   ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg   ≥ 10 mg/kg ≥ 10 mg/kg 

Bee Pollen/Propolis                         

Royal Jelly                         

Mango                         

Peach                         

Pork                         

 
ท่ีมา  : Food Allergen Research  and Resource Program , University of Nebraska-Lincoln  (2018)  https://farrp.unl.edu/IRChart



16 
 

 
 

2.4     ปริมาณสารก่อภูมิแพ้ในอาหารทีป่ลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 ปัจจุบนั ยงัไม่มีการก าหนดปริมาณท่ีท าให้เกิดอาการแพท่ี้ชัดเจน เน่ืองจากการแพอ้าหาร
ข้ึนอยูร่ะบบภูมิคุม้กนัของแต่ละบุคคล  ท าให้ไม่สามารถก าหนดปริมาณท่ีปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคได ้
ในงานวิจยัหลายฉบบัพบว่าอ้างอิงปริมาณจากโปรแกรม VITAL โดยหน่วยงาน Voluntary 
Incidental Trace Allergen Labeling (VITAL)  ประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงเป็นผูน้ าทางดา้นการติด
ฉลากอาหารก่อภูมิแพข้องโลก เพื่อให้ผูป้ระกอบการไดใ้ชเ้ป็นเคร่ืองมือในการประเมินความเส่ียง
ของผลกระทบจากสารก่อภูมิแพท่ี้ปนเป้ือนข้ามและการติดฉลากข้อควรระวงัให้เหมาะสมกับ
ผลิตภณัฑ ์โดยมีค่าแนะน า ดงัตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่2.7  ปริมาณสารก่อภูมิแพอ้า้งอิงจากโปรแกรม VITAL 

Allergen Reference dose(mg) Threshold or action limits 
 Protein portions 

 VITAL 2.0 5 grams 50 grams 250 grams 
nuts 0.1 < 20 ppm < 2 ppm < 0.4 ppm 
Gluten containing grain 1.0 < 20 ppm < 20 ppm < 4 ppm 
egg 0.03 < 6 ppm < 0.6 ppm < 0.12 ppm 
Shelf fish 1.0 < 200 ppm < 20 ppm < 4.0 ppm 
fish 0.1 < 20 ppm < 2 ppm < 0.4 ppm 
milk 0.1 < 20 ppm < 2 ppm < 0.4 ppm 
Peanut 0.2 < 40 ppm < 4 ppm < 0.8 ppm 
Sesame 0.2 < 40 ppm < 4 ppm < 0.8 ppm 
Soy 1.0 < 200 ppm < 20 ppm < 4 ppm 
Lupine 4.0 < 800 ppm < 80 ppm < 16 ppm 
Mustard 0.05 < 10 ppm < 1 ppm < 0.2 ppm 

ท่ีมา  :  European Association of Fruit and Vegetable Processor (2018) 
 

ส าหรับประเทศท่ีมีขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้บงัคบัในการแสดงฉลากสินคา้อาหารท่ีมีสารก่อ
ภูมิแพ ้โดยมีการก าหนดปริมาณอยา่งชดัเจน และมีขอ้แนะน า ดงัแสดงในตารางท่ี 2.8 
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ตารางที ่2.8 ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัปริมาณสารก่อภูมิแพ/้ปริมาณท่ีแนะน าในบางประเทศ 
มาตรฐาน / หน่วยงานท่ีแนะน า ชนิดสารก่อภูมิแพ ้ ค่าท่ีแนะน า ท่ีมา 

1.ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับท่ี 384) พ.ศ. 2560 เ ร่ือง การ
แสดงฉลากอาหารไม่มีกลูเตน ระบุ
ปริมาณกลูเตนทั้ งหมดในผลิตภณัฑ์
สุดทา้ย 

กลูเตน ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม 

ส านกังาน
คณะกรรมการ
อาหารและยา, 
(2560) 

2.CODEX STAN 118-1979 
Standard for Food for Special 
Dietary Use for Persons Intolerant to 
Gluten 

กลูเตน ไม่ เ กิน 20 มิลลิก รัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม 

Codex 
alimentarius, 
(2008) 

3.มาตรฐานการแสดงฉลากสารก่อ
ภูมิแพข้องประเทศญ่ีปุ่น 

สารก่อภูมิแพ ้
ทุกชนิด 

ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัมอาหาร 

Shoji, Adashi 
and Akiyama, 
(2018) 

4.ประเทศสวติเซอร์แลนด ์      กลูเตน ไม่เกิน 100 มิลลิกรัม 
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม   

Lindsey, (2017) 

 สารก่อภูมิแพอ่ื้นๆ ไม่เกิน 1000 มิลลิกรัม 
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

 

5.The European Academy of Allergy 
and Clinical Immunology (EAACI) 

นม 1-10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ในอาหารท่ีบริโภค 100 
กรัม 

Walker et al., 
(2016) 

 ไข่ 0.3-5.0 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ
กิ โลก รั ม  ในอ าห าร ท่ี
บริโภค 100 กรัม 

 

 
2.5 การท าความสะอาดแบบแห้ง 
 การท าความสะอาด เป็นการก าจัดคราบส่ิงสกปรก (soils) ออกจากพื้นผิว ส่ิงสกปรกท่ี
หลงเหลือบนพื้นผิวอุปกรณ์ต่างๆมีหลายประเภท ข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหารและกระบวนการปรุง
อาหารนั้นๆ การปล่อยให้ส่ิงสกปรกติดอยูบ่นพื้นผิวนานๆ จะมีผลต่อความยากง่ายในการท าความ
สะอาด (สุวิมล  กีรติพิบูล , 2544)  การท าความสะอาดมี 2 แบบ ไดแ้ก่ การท าความสะอาดแบบ
เปียก (wet cleaning) คือ การท าความสะอาดโดยการชะลา้งดว้ยน ้า และสารเคมีท าความสะอาด เป็น
วิธีการท าความสะอาดท่ีสามารถก าจดัส่ิงสกปรกได้ดี  และการท าความสะอาดแบบแห้ง (dry 
cleaning) เป็นการท าความสะอาดท่ีไม่ใชน้ ้ า ไดแ้ก่ การใช้เคร่ืองดูดฝุ่ น  การเช็ด การเป่า การปัด
กวาด การอดัอากาศ (compress air)  เป็นตน้ 
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 การท าใหส้ะอาดแบบแห้ง (dry cleaning) ใชก้บัสายการผลิตท่ีห้ามใชน้ ้ าลา้ง เช่น แป้ง อาหาร
ประเภทธญัพืช นมผง ช็อคโกแลต เป็นตน้ ตามปกติจะใชอุ้ปกรณ์กวาดส่ิงสกปรกออกไปก่อน ส่ิง
ติดคา้งท่ีมีขนาดเล็กอาจใชแ้ปรงหรือเคร่ืองดูดออก จากนั้นอาจใชแ้อลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์ฆ่าเช้ือ
โรคบริเวณพื้นผิว หรือเช็ดคราบติดคา้ง เพราะแอลกอฮอล์ระเหยไดเ้ร็ว จึงไม่ท าให้เกิดการรวมตวั
จบักนัเป็นกอ้น แต่จะตอ้งทิ้งไวใ้ห้แห้งเสียก่อนจึงค่อยลงมือท างาน ในกรณีท่ีมีเศษอาหารเกาะจบั
กนัเป็นกอ้น การก าจดัอาจใชว้ิธีการอดัอากาศ (compressed air) เพื่อไล่กอ้นเศษอาหารท่ีติดคา้งอยู่
ออกไป หรือใชไ้อน ้ าไล่ออก การใชเ้คร่ืองดูด (vacuuming pump) เป็นวิธีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจาก
สามารถไล่ฝุ่ นและเศษอาหารออกไปไดค้่อนขา้งสมบูรณ์ (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2547)  มีรายงานวา่ 
มากกวา่ 62 เปอร์เซ็นต ์ของบริษทัท่ีตอ้งใชก้ารท าความสะอาดแบบแห้ง นิยมใช ้ วิธีการเช็ดดว้ยน ้ า
หรือสารเคมีผสมแอลกอฮอล์ เพื่อท าความสะอาดเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ ท่ีสัมผสัสารก่อภูมิแพอ้าหาร 
(Jackson และคณะ, 2008) 
  2.5.1 การท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ น  

การท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ น เป็นการก าจดัส่ิงสกปรก ฝุ่ น ผง ท่ีไม่ตอ้งการ
ออกจากเคร่ืองจกัร พื้น ผนัง หรือพื้นผิวอ่ืนๆ โดยการน าหัวดูดฝุ่ นวางเหนือพื้นผิวท่ีจะท าความ
สะอาดในระยะห่างประมาณ 1-2 เซนติเมตร จากนั้นเม่ือเปิดเคร่ือง ลมดูดจะดูดฝุ่ นผงลอยเขา้ไปใน
หัวดูดแล้วผ่านเขา้ไปยงัส่วนท่ีเก็บฝุ่ น ผ่านระบบการกรองฝุ่ นตามคุณสมบติัของตวักรอง ก่อน
ปล่อยออก  โดยเคร่ืองดูดฝุ่ นมีหัวดูดท่ีหลากหลายรูปแบบข้ึนกบัลกัษณะงานท่ีตอ้งการใช ้ การดูด
ฝุ่ นในระบบโรงงานอุตสาหกรรม จะช่วยลดการปนเป้ือนในการผลิตได ้(Moerman and Mager, 
2016) สอดคลอ้งกบัรายงานการส ารวจของ Jackson และคณะ (2008) ระบุวา่โรงงานท่ีมีการผลิตท่ี
ตอ้งการความช้ืนต ่า ไม่สามารถใชน้ ้าในการท าความสะอาดไดน้ั้น มีการใชก้ารท าความสะอาดแบบ 
แห้ง โดยมีวิธีการท่ีใช้ไดแ้ก่ การปัดกวาด การเช็ด การใช้เคร่ืองดูดฝุ่ น เป็นตน้ และงานวิจยัของ 
Holah (2014) ไดร้ายงานว่าการท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดส าหรับการ
ก าจดัส่ิงสกปรกท่ีแหง้ และป้องกนัการกระจายตวัของส่ิงสกปรกไม่ใหป้นเป้ือนไปยงัท่ีอ่ืนไดดี้ โดย
เคร่ืองดูดฝุ่ นตอ้งมีถุงเก็บฝุ่ นและตวักรองอากาศท่ีดี 

เคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีใชท้  าความสะอาดในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารท่ีใชมี้ 2 แบบ
(Moerman and Mager, 2016) 

1) ระบบดูดฝุ่ นแบบศูนยร์วม (Central vacuum system ) เป็นเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีติดตั้ง
เขา้ไปในระบบเคร่ืองจกัรการผลิตผลิตภณัฑ ์เหมาะกบัการท าความสะอาดพื้นท่ีขนาดใหญ่ ระบบ
ปิด มกัใชก้บัระบบท่อ ลกัษณะดงัรูปท่ี 2.5 

ขอ้ดี คือ มีก าลงัในการท างานมาก ใชง้านไดแ้บบยดืหยุน่ ไดท้ั้งเปียกและแหง้ 
ท างานไดเ้ร็วและต่อเน่ือง ฝุ่ นและส่ิงสกปรกถูกเก็บไวใ้นจุดเก็บเป็นอยา่งดี 
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ขอ้เสีย คือ การท างานของระบบท่อ อาจท าให้เกิดการสะสมของเช้ือข้ึนไดห้าก
มีความช้ืน 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.5  ลกัษณะระบบดูดฝุ่ นแบบศูนยร์วม (Central vacuum system) 

ท่ีมา : Moerman and Mager (2016) 
 

2) เคร่ืองดูดฝุ่ นแบบเคล่ือนยา้ยได ้(Transportable vacuum system)  เป็นเคร่ืองดูด
ฝุ่ นท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได ้ใชไ้ดก้บังานท่ีหลากหลาย ลกัษณะดงัรูปท่ี 2.6 

ขอ้ดี คือ การดูดฝุ่ นช่วยลดการกระจายตวัของฝุ่ นไปยงัจุดอ่ืนๆ ใชง้านง่าย 
รวดเร็ว สามารถเคล่ือนยา้ยไดทุ้กท่ี เหมาะส าหรับการท าความสะอาดพื้นท่ีท่ีใชง้านร่วมกนัในการ
ผลิตสินคา้ท่ีมีส่วนผสมของสารก่อภูมิแพแ้ละไม่มี ช่วยท าใหห้อ้งท างานสะอาดไดต้ลอด ลดการ
ปนเป้ือนระหวา่งสินคา้ 

ขอ้เสีย คือ ประสิทธิภาพในการท าความสะอาดต ่ากวา่แบบ Central system 
ส่วนใหญ่ไม่ไดอ้อกแบบมาใหมี้ก าลงัเพียงพอส าหรับการดูดส่ิงสกปรกท่ีเหนียว 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6  ลกัษณะเคร่ืองดูดฝุ่ นเคล่ือนยา้ยได ้(Transportable vacuum system)   
ท่ีมา : Moerman and Mager (2016) 
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2.5.2 การท าความสะอาดด้วยการเช็ด 
การท าความสะอาดด้วยการเช็ด คือ การใช้สารท าละลาย เพื่อให้ละลายส่ิง

ตกคา้งบนพื้นผิว แลว้ใชแ้รงกระท า (mechanical action) ไดแ้ก่ การถู การเช็ด เพื่อขจดัส่ิงปนเป้ือน
ใหห้ลุดจากผวิหนา้พื้นผวิ 
  สารเคมีท่ีใช ้ไดแ้ก่  น ้า สารท าความสะอาด โดยสารเคมีท่ีควรน ามาใชใ้นการ
เช็ด ควรมีความช้ืนต ่า ระเหยเร็วและไม่ต้องล้างออก สามารถใช้งานได้ทนัที และปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภค สารเคมีท่ีมีส่วนประกอบของแอลกอฮอล์ มกัถูกน ามาใชใ้นการเช็ด เน่ืองจากมีคุณสมบติั
ในการระเหยเร็ว มีความปลอดภยั (Moerman and Mager , 2016) ใชใ้นการฆ่าเช้ือบนพื้นผวิได ้

 การประยกุตใ์ชเ้อทานอลในการเช็ดท าความสะอาดพื้นผวิเคร่ืองจกัร เน่ืองจาก
มีคุณสมบัติเป็นตัวท าละลาย สามารถละลายกลูเตนจากแป้งสาลี เอท านอลถูกน ามาใช้เป็น
สารละลายโปรตีนกลูเตน ดงังานวิจยัของ Wang (2010) ไดมี้การทดลองหาประสิทธิภาพในการ
ละลายกลูเตน ดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั พบวา่เอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 60 – 
90 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพมากสุดในการละลายกลูเตน  

  ข้อดีของวิธีการเช็ดท าความสะอาด คือ การเช็ดท าได้แบบรวดเร็ว  มี
ประสิทธิภาพ จดัการไดง่้าย การเช็ดดว้ยผา้เปียกช่วยก าจดัฝุ่ นเล็กๆได้ดี การเช็ดด้วยแอลกอฮอล์
ความเขม้ขน้สูง จะช่วยใหพ้ื้นผวิแหง้เร็วข้ึน และสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ นอกจากน้ี รายงานการ
ส ารวจเก่ียวกบัการท าความสะอาดสารก่อภูมิแพข้อง Jackson และคณะ (2008) พบวา่วิธีการเช็ดได้
มีการใช้ 62 เปอร์เซ็นต์ ของบริษทัท่ีส ารวจทั้งหมด โดยท าการเช็ดด้วยน ้ า หรือแอลกอฮอล ์
เน่ืองจากการเช็ดไม่ท าใหมี้ฝุ่ นฟุ้งกระจาย 

  ขอ้เสียของวธีิการเช็ดท าความสะอาด คือ การเช็ดเหมาะกบัใชส้ าหรับก าจดัส่ิง
สกปรกหรือฝุ่ นผงเล็กๆ รวมถึงใชก้บัพื้นท่ีขนาดเล็กเท่านั้น วิธีการน้ีตอ้งอาศยัแรงกระท าของผูเ้ช็ด 
การเช็ดอาจท าให้เกิดการปนเป้ือนไดห้ากอุปกรณ์ท่ีใชเ้กิดการฉีกขาด ช ารุด แอลกอฮอล์ท่ีใช ้หาก
ความเขม้ขน้ต ่าระเหยชา้ อาจมีการตกคา้งบนพื้นผวิ   ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัหลกัการของอาหารฮาลาล 
(Moerman and Mager , 2016)   
    
2.6  การประเมินความสะอาด  

การประเมินความสะอาด เป็นวิธีการตรวจสอบความสะอาดพื้นผิวเพื่อประเมินความพร้อม
ก่อนการใช้งาน โดยวิธีการประเมินนั้นตอ้งท าให้มัน่ใจได้ว่าพื้นท่ี หรือเคร่ืองจกัรท่ีผ่านการท า
ความสะอาดแล้วนั้น มีความสะอาดเพียงพอต่อการใช้งาน ไม่มีเศษส่ิงสกปรก สารเคมีตกค้าง 
รวมถึงไม่มีจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการปนเป้ือนในอาหารท่ีจะท าการผลิตด้วยเคร่ืองจกัรนั้น โดย
วธีิการประเมินความสะอาด (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2547) 
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1)  การประเมินทางกายภาพ เป็นการประเมินด้วยสายตา ส าหรับส่วนท่ีมองไม่เห็น 
เช่น ภายในท่อส่งอาหาร หรือในถงั อาจใช้ไฟพิเศษหรือกระจก หรือบางแห่งอาจใช้ใยแกว้พิเศษ 
(sophisticated fiber optics) ช่วยในการประเมิน นอกจากน้ีหากทิ้งไวน้านในท่อหรือถงั หากมีส่ิง
สกปรกตกคา้งอยู ่ก็อาจเกิดกล่ินผดิปกติข้ึน  

2)  การประเมินทางเคมี  เป็นการตรวจสอบหาสารตกคา้ง ไดแ้ก่ สารท าความสะอาด 
สารเคมีอ่ืนๆ หรือสารก่อภูมิแพอ้าหาร โดยการสวอปหรือการตรวจจากน ้าลา้งสุดทา้ย  

3)  การประเมินทางจุลชีววิทยา  เป็นการตรวจวดัปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบบนพื้น
ผวิสัมผสัอาหาร หรือตรวจหาเช้ือจุลินทรียท่ี์สนใจ  

4) เทคนิคการตรวจประเมินความสะอาดท่ีเป็นท่ียอมรับและใชก้นัมานาน ไดแ้ก่ 
4.1) เทคนิคการสวอป (swabbing) เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมาก เพราะง่ายและประหยดั 

ขนาดพื้นท่ีท่ีสวอปมีความส าคญันอ้ยกว่าการเลือกพื้นท่ี สวอปท่ีเหมาะสม โดยถือหลกัการว่าไม่
ควรหลีกเล่ียงพื้นท่ีท่ีท าการสวอปยาก เพราะปัญหามกัอยูบ่ริเวณพื้นท่ีน้ี โดยเฉพาะบริเวณซอก มุม 
ส่วนโคง้งอของอุปกรณ์ท่ีสัมผสัอาหาร และเป็นท่ีสะสมของอาหารติดคา้ง  ซ่ึงปัจจุบนัมีวิธีการ
หลากหลาย  เช่น    

4.1.1) การใช้เทคนิคการวดัเอทีพี (Adenosine triphosphate : ATP)   
bioluminescence หรือ ATP Bioluminescence เป็นเทคนิคการวดัปริมาณเซลล์ของจุลินทรีย์
ทางออ้มเพื่อทวนสอบการท าความสะอาด (cleaning validation) ท่ีนิยมใชก้บัพื้นผิวสัมผสัอาหาร 
(food contact surface) เน่ืองจากเซลล์ของส่ิงมีชีวิต เช่น จุลินทรีย ์พืช สัตว ์จะมีสาร adenosine-5'-
triphosphate (ATP) ซ่ึงเป็นสารให้พลงังานในส่ิงมีชีวิต สาร ATP จะท าปฏิกิริยากบัสารลูซิเฟริน 
(luciferin) โดยมีเอนไซม์ลูซิเฟเรส (luciferase) ซ่ึงเป็นสารเรืองแสงท่ีพบในห่ิงห้อยเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ท าให้เกิดแสง ปริมาณแสงท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กบัปริมาณของ ATP ท่ีมีอยู่ ซ่ึงวดัไดด้ว้ย
เคร่ืองลูมิโนมิเตอร์ (luminometer) และแสดงค่าเป็น relative light unit (RLU) เทคนิค ATP 
bioluminescence จะตอ้งมีปริมาณเซลล์ของจุลินทรีย ์อย่างน้อย  5x104  เซลล์ จึงจะแสดงค่าได ้
เทคนิค ATP bioluminescence จะวดัค่า ATP ท่ีไดจ้ากเซลลข์องจุลินทรียแ์ละจากแหล่งอ่ืน เช่น เศษ
อาหาร การวดัปริมาณแสงท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Luciferin/Luciferase กับ ATP  ทั้งหมดจึงเป็น
เคร่ืองบ่งช้ีคุณภาพของการท าความสะอาดอุปกรณ์ จึงน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อวดัประสิทธิภาพการท า
ความสะอาด (cleaning validation) โดยเฉพาะการท าความสะอาดพื้นผิวท่ีสัมผสัอาหาร (food 
contact surface) และอุปกรณ์แปรรูปอาหาร ท่ีทราบผลรวดเร็ว (ประเวทย ์ตุย้เต็มวงษ ์และคณะ , 
2541) 

4.1.2)   การตรวจสอบสารโปรตีนตกคา้ง เป็นการตรวจสอบสารอาหารโปรตีนท่ี
ตกคา้งบนพื้นผิวหลงัจากท าความสะอาดซ่ึงอาจมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า ใช้ส าหรับการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท าความสะอาด โดยมีหลกัการ ดงัน้ี 
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 การตรวจวเิคราะห์สารโปรตีนตกค้าง (3 เอม็ ประเทศไทย, 2551)  
การตรวจสอบสารโปรตีนตกค้างด าเนินการโดยใช้ชุดทดสอบ 3M 

Clean-TraceTM Protein (allergens) เป็นชุดตรวจสอบสารโปรตีนตกคา้งบนพื้นผิวหรือในสารละลาย
ต่างๆ เช่น น ้ าลา้ง รวมทั้งโปรตีนท่ีท าให้เกิดอาการแพต่้างๆ (allergenic proteins) หลงัจากท าความ
สะอาดเพื่อเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพของการท าความสะอาด โดยในการสวอปพื้นผิวพบว่า 
มีค่า detection limit ประมาณ 3 ไมโครกรัมโปรตีน (โดยใช ้bovine serum albumin เป็นตวั control) 
สามารถงานสะดวก ให้ผลทนัทีภายในเวลา 15 นาที โดยชุดทดสอบใชห้ลกัการเกิดปฏิกิริยา biuret 
reaction ท าใหเ้กิดการเปล่ียนสี  

Cu2+  + Protein (Peptide bond)    Protein-Cu+ + Cu+ 

Cu+ + 2BCA (Bicinchonic acid)   BCA2Cu+ (Purple complex) 
ชุดทดสอบน้ี สามารถตรวจสอบโปรตีนท่ีท าให้เกิดการแพไ้ดใ้นปริมาณค่อนขา้งต ่า 

ดงัตารางท่ี 2.9 
 

ตารางที่ 2.9  ปริมาณสารโปรตีนท่ีชุดทดสอบ 3M Clean-Trace Surface Protein(Allergen) สามารถ
ตรวจสอบได ้ 

โปรตีน ปริมาณท่ีตรวจได ้(ไมโครกรัม) 
โปรตีนไข่รวม (whole egg protein) 10 - 20 
โปรตีนจากถัว่ลิสง (whole peanut protein) 25 - 50 
โปรตีนนมผง (whole milk powder protein) 10 - 20 
โปรตีนกลูเตน (gluten flour protein) 40 
โปรตีนถัว่เหลือง (soy flour protein) 20 - 40 
โปรตีนอลัมอนด ์(whole almond protein) 20 - 40 
โปรตีนบคัวที (buckwheat flour protein) 20 - 40 

 
  การตรวจหาสารก่อภูมิแพ้โดยวธีิ ELISA test kit 

   การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารก่อภูมิแพ ้ใช้วิธีการ ELISA หรือ 
Enzyme – Linked Immunosorbant Assay เป็นวิธีการตรวจวิเคราะห์บนพื้นฐานของโปรตีน ส่วน
ใหญ่ใชแ้อนติบอดีเป็นฐาน สามารถวิเคราะห์ไดท้ั้งเชิงคุณภาพและปริมาณ  ELISA เพื่อการตรวจ
วเิคราะห์ สารก่อภูมิแพอ้าหาร โดยทัว่ไปจะมีรูปแบบของการเกิดอนัตรกิริยาระหว ่างแอนติบอดีกบั
แอนติเจน 2 แบบ คือ แบบ sandwich และแบบ competitive โดยรูปแบบท่ีนิยมและมีการผลิตเชิง
การคา้ คือแบบ sandwich    โดยตรวจสอบโปรตีนตามหลกัอิมมูโนวิทยา คือ การเกิดอนัตรกิริยา
จ าเพาะระหวา่งแอนติบอดีกบัแอนติเจน ซ่ึงเป็ นโปรตีนท่ีมาจากแหล่ งอาหารท่ีก่ อให้เกิดภูมิแพ ้ การ
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ตรวจสอบดงักล่ าวมีความไวระดบันาโนกรัมของโปรตีนท่ีปนเป้ือน เทคนิค ELISA แบบ sandwich 
จะมีความไว (sensitivity) และมีความเฉพาะเจาะจง (specificity) สูง เน่ืองจากแอนติบอดีมีความ
บริสุทธ์ิและจ าเพาะสูงจึงเกิดอนัตรกิริยาเฉพาะกบัโปรตีนเป้าหมายท่ี epitope บนโมเลกุลของ
แอนติเจนซ่ึงเป็นต าแหน่ งเฉพาะส าหรับแอนติบอดีชนิดหน่ึงๆ ท่ีจะเขา้มาจบั อย่างน้อย 2  หรือ
มากกวา่ 2 ต าแหน่ง  การด าเนินการตรวจวิเคราะห์เร่ิมจากการน าอาหารมาบดให้เป็นเน้ือเดียวกนั
และสกดัโปรตีนดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ น าสารละลายท่ีสกดัไดม้าท าปฏิกิริยากบัแอนติบอดีท่ีมี
ความเฉพาะเจาะจงซ่ึงเคลือบอยู่ บนผิวของ ไมโครเพลท (microplate) ซ่ึงจะจบัเฉพาะโปรตีน 
(แอนติเจน) เป้ าหมาย จากนั้นจะใชแ้อนติบอดีตวัท่ี 2 ท่ีเฉพาะเจาะจงกบัแอนติเจนเป้ าหมายเช่นกนั 
โดยแอนติบอดีตวัท่ี 2 น้ีจะจบัอยู่ กบัเอนไซม์  และท าหน้าท่ีเป็นตวัตรวจเช็คปริมาณการจบัตวักนั
ของแอนติเจน (โปรตีน) ในอาหารกบัแอนติบอดีตวัท่ี 1 ผ่านทางกิจกรรมของเอนไซม์ ซ่ึงจะท า
หนา้ท่ีเปล่ียนสีของสาร    ซบัสเตรทท่ีเติมลงไป และระดบัความเขม้สีน้ีจะเป็ นตวับ่ งช้ีปริมาณของ 
antigen antibody complex โดยวดัค่ าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างทดสอบเปรียบเทียบกบัค่าการ
ดูดกลืนแสงเม่ือใชส้ารโปรตีนมาตรฐาน  อาหารส าเร็จรูป (prepackaged food) ท่ีผา่นกระบวนการ
แปรรูปแลว้ อาจท าให้โปรตีนโมเลกุลมีการเปล่ียนแปลง และ/หรือสูญเสียโครงสร้าง (denatured) 
ส่งผลให้ความสามารถในการละลายของโปรตีนลดนอ้ยลง ดงันั้น ELISA Kit ท่ีมีคุณภาพจะตอ้ง
ให้ผลการตรวจวิเคราะห์ ของการมีอยู่ ของสารดงักล่ าวน้ีได้อย่างถูกตอ้ง แมว้่ าจะมีปริมาณเพียง
เล็กนอ้ยและอยู ่ในสภาพโครงสร้างเดิม  หรือสูญเสียโครงสร้างแลว้จากกระบวนการแปรรูป  (วิภา 
สุโรจนเมธากุล, 2553) 

4.2)  เทคนิคการลา้ง (rinsing)  เป็นวิธีท่ีจะใชเ้ม่ือสามารถใชน้ ้ ายาเจือจาง (diluent) ลา้ง
จุลินทรียอ์อกมาจากพื้นผิว แลว้น าน ้ าลา้งไปตรวจหาปริมาณจุลินทรีย ์ดงันั้น พื้นท่ีท่ีจะใชว้ิธีการน้ี
ตอ้งไม่ลาดเท สามารถกกัขงั diluent ท่ีท  าการลา้งไวไ้ดใ้นปริมาณท่ีเพียงพอแก่การน าไปตรวจเพาะ
เช้ือ 

 
2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Jackson and Taher (2010) ท าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการท าความสะอาดแบบ
แหง้ (dry cleaning)  เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหาร บนพื้นผวิสัมผสัอาหาร  โดยท าการทดลองก าจดั
สารก่อภูมิแพ ้4 ชนิด ไดแ้ก่ นม ไข่ ถัว่ลิสง  และ ถัว่เหลือง บนพื้นผิวชนิดต่างๆ ไดแ้ก่  สแตนเลส  
ยูรีเทน และ เทฟลอน ดว้ยการเช็ดดว้ย สารผสมควอท(quaternary ammonium compounds) 175 
µg/L กบั แอลกอฮอล์ (alcohol) ความเขม้ขน้ 5.48 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัการท าความสะอาด
ดว้ยการดูดฝุ่ น (vacuum clean)  ตรวจสอบดว้ยโปรตีนสวอป (Protein swab),  ชุดทดสอบELISA 
(ELISA test kit), ชุดทดสอบแบบคอนเวนชัน่นอลเอทีพี (Conventional  ATP swab) และ ชุด
ทดสอบเซนซิทีฟ เอทีพี (Sensitive ATP swab) ผลการทดลองพบว่า   การเช็ดดว้ยสารผสมควอท
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กบัแอลกอฮอลน์ั้น สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพช้นิดต่างๆท่ีท าการทดลองไดดี้กวา่ โดยพบวา่ผลการ
ตรวจสอบหลงัเช็ดดว้ยสารผสมนั้น เม่ือตรวจสอบดว้ย ELISA test kit ตรวจไม่พบสารก่อภูมิแพ้
ตกคา้งบนทุกพื้นผวิ ทุกชนิดของสารท่ีท าการทดลอง ส่วนการดูดฝุ่ นนั้น พบวา่หลงัท าความสะอาด
ผลการตรวจสอบดว้ย ELISA test kit ยงัพบวา่มีสารตกคา้งบนพื้นผวิ   

Spektor (2009)  ท าการศึกษาประสิทธิภาพการท าความสะอาด เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพ้
อาหาร  ไข่ ถัว่ นม บนพื้นผิวสแตนเลส โดยเปรียบเทียบการลา้ง 4 วิธี ไดแ้ก่ 1) การลา้งแบบ Juice 
Product Association(JPA) Type 4 Wash  เป็นการลา้งดว้ยสารท าความสะอาดชนิด food grade 
ความเขม้ขน้ สาร 3 ออนซ์ต่อน ้ า 1 แกลลอน ท่ี pH 11.5   2) การลา้งแบบ Chlorinated Alkaline 
Detergent(CAD) Wash เป็นการลา้งดว้ยสารละลายด่างผสมคลอรีน ความเขม้ขน้ สาร 3 ออนซ์ต่อ
น ้ า 1 แกนลอน ท่ี pH 12.2  3) การลา้งแบบ Acid Detergent (AD) Wash เป็นการลา้งดว้ยกรด ความ
เขม้ขน้ 1 ต่อ น ้ า 5 ส่วน pH 1.35 และ 4) การลา้งดว้ยน ้ า ท าการตรวจสอบดว้ยชุดทดสอบ ELISA 
test kit  เฉพาะสารก่อภูมิแพแ้ต่ละชนิด จากการทดลองพบวา่ การลา้งดว้ยด่างผสมคลอรีน (CAD) 
และการลา้งดว้ยสารท าความสะอาด food grade (JPA) มีประสิทธิภาพในการลดสารก่อภูมิแพไ้ดดี้
ท่ีสุด 99.6 เปอร์เซ็นต ์ การลา้งน ้ า สามารถลดสารก่อภูมิแพช้นิดนมและไข่ไดดี้ ท่ี 95.5  เปอร์เซ็นต ์
และการลา้งดว้ยกรดลดลงท่ี 91.6 เปอร์เซ็นต ์

Wade และคณะ (2015) ไดศึ้กษาวิธีการก าจดัสารก่อภูมิแพ ้ชนิดถัว่ลิสง (peanut) โดยการ
เช็ดดว้ยสารท าความสะอาด 3 ชนิด เปรียบเทียบกนั ไดแ้ก่ สารท าความสะอาดท่ีใชใ้นครัวเรือน ซ่ึง
มีส่วนผสมท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิท าความสะอาด ไดแ้ก่ ไดเมทิลเอทิลเบนซิลแอมโมเนียมคลอไรด ์ 
(n-alkyl dimethyl ethylbenzyl ammonium chloride) และไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (isopropyl 
alcohol) และสารท าความสะอาดโรงพยาบาล 2 ยี่ห้อ โดย 1) มีส่วนผสมเป็นแอมโมเนียมคลอไรด์
(ammonium chloride) 2) เป็นสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) เช็ดท าความ
สะอาดพื้นผิวท่ีถูกสร้างการปนเป้ือนด้วยเนยถัว่ โดยเช็ดแบบข้ึนลงตรงข้ามกัน 20 คร้ังด้วย
พนกังานคนเดียวกนั ไดแ้ก่ โตะ๊ ปกหนงัสือ และของเล่นเด็ก ตรวจสอบสารตกคา้งโดย ELISA test 
kits ซ่ึงพบว่าหลงัจากท าความสะอาดโดยการเช็ดด้วยสารท าความสะอาดทั้ง 3 ชนิดบนพื้นผิว
ดงักล่าว ตรวจไม่พบสารก่อภูมิแพต้กคา้งบนพื้นผวิ 

Yan และคณะ (2013) ไดศึ้กษาการท าความสะอาดสายพานดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นไอน ้ าแห้ง 
สายพานมีการปนเป้ือนดว้ยสารก่อภูมิแพ ้3 ชนิด ไดแ้ก่ เนยถัว่ โปรตีนถัว่เหลืองและไข่ขาว อาหาร
ทั้ง 3 ชนิด ถูกท าใหแ้หง้จนกระทัง่ติดสานพาน ความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร ท าความสะอาดดว้ย
เคร่ืองดูดฝุ่ นไอน ้าซ่ึงมีความช้ืนต ่ากวา่ 5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 77-82 องศาเซลเซียส  ส่ิงสกปรกจะ
ถูกยกข้ึนด้วยระบบสุญญากาศของเคร่ืองและเคล่ือนท่ีไปยงัท่ีเก็บในเคร่ืองดูด ขณะท่ีสายพาน
เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 10 เมตรต่อนาที ท าจนตรวจสอบดว้ยสายตาแลว้สะอาด จากผลการทดลอง
พบวา่ บนสายพานท่ีท าจากผา้ไวนิล เนยถัว่ก าจดัไดย้ากกวา่ถัว่เหลืองและไข่ขาว  ส่วนสายพานท่ีท า
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จากยูรีเทนแบบเรียบ สามารถก าจดัส่ิงสกปรกและสารก่อภูมิแพท้ั้ง 3 ชนิดได้ แต่อย่างไรก็ตาม
ความช้ืนจากไอน ้าท าใหช่้วงระหวา่งลอ้หมุนและสายพานบีบตวัและดนัส่ิงสกปรกไปอยูด่า้นบนสุด
ของชั้นสายพานได ้
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิัย 
 

3.1 วตัถุดิบ และเคร่ืองจักร 
3.1.1  วตัถุดิบท่ีเป็นสารก่อภูมิแพท่ี้ใชใ้นการทดสอบ 

3.1.1.1  แป้งสาลี ตราชา้ง ผลิตจาก ขา้วสาลี จากผูผ้ลิตบริษทั เวยีดนาม ฟลาว ์คอร์ปอเรชัน่ 
จ  ากดั ประเทศเวยีดนาม มีปริมาณความช้ืน 13 – 14 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณโปรตีน  10 -11 เปอร์เซ็นต ์ 
และปริมาณกลูเตน 31 เปอร์เซ็นต ์  

 3.1.1.2 นมผง  ตรา ฟอนเทียร่า เป็นนมววัพาสเจอไรส์ ท่ีผ่านการท าแห้งด้วยกรรมวิธี
สเปรย ์ดราย (spray drying) จากผูผ้ลิต กลุ่มบริษทัฟอนเทียร่า (กลุ่มสหกรณ์โคนม) ประเทศ
นิวซีแลนด์  มีปริมาณความช้ืน 3.0 – 4.0 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณไขมนั  26 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณโปรตีน  
25 เปอร์เซ็นต ์โดยประมาณ  

3.1.1.3 ไข่ขาวผง  ตรา เอสเคเอ็ม เป็นไข่ไก่ส่วนไข่ขาวท่ีผ่านการท าแห้งดว้ยกรรมวิธี
สเปรย ์ดราย (spray drying) จากผูผ้ลิต บริษทั เอส เค เอ็ม ผลิตภณัฑ์ไข่ จ  ากดั ประเทศอินเดีย มี
ปริมาณความช้ืน ไม่เกิน 8  เปอร์เซ็นต ์ปริมาณโปรตีน ไม่ต ่ากวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์  

3.1.2  วตัถุดิบท่ีส าหรับทดสอบการปนเป้ือนหลงัการท าความสะอาด 
 3.1.2.1  แป้งขา้วเจา้ ตราใบหยก ผลิตจากขา้วเจา้ จากผูผ้ลิต บริษทั บางกอกอินเตอร์ฟู้ด 

จ ากดั ประเทศไทย มีปริมาณความช้ืน ไม่เกิน 13 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไม่ต ่ากว่า 79 
เปอร์เซ็นต ์ปริมาณโปรตีน 6.0 – 9.0 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณไขมนั ไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต ์

 3.1.2.2  แป้งสาลี ตราชา้ง ตามขอ้ 3.1.1.1 
 3.1.2.3  แป้งขา้วโพด  ตราดอกขา้วโพด จากผูผ้ลิต บริษทั เฟรนด์ชิป คอร์น สตาร์ช จ ากดั 

ประเทศไทย มีปริมาณความช้ืน ไม่เกิน 13 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณโปรตีนไม่เกิน 0.4 เปอร์เซ็นต ์
3.1.3  เคร่ืองจกัร 

3.1.3.1  เคร่ืองร่อนแบบสั่น (vibrating sieve) (ไท่หยาง, ไตห้วนั) เป็นเคร่ืองร่อนแบบสั่น 

(vibrating sieve) ท าดว้ยสแตนเลส เกรด 304 ก าลงั 1 แรงมา้  เคร่ืองร่อนประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 

ชั้นบนเป็นตะแกรงร่อน และชั้นล่างเป็นถาดรับวตัถุดิบหลงัร่อน ตะแกรงท าจากลวดสแตนเลส 

สานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร  มี 2 ขนาด คือ ตะแกรงร่อน 18 และ 40 เมช 

(mesh)(ขนาดรูเปิด 0.92 และ 0.46 มิลลิเมตร ตามล าดบั) ส่วนชั้นถาดรับวตัถุดิบเป็นสแตนเลสเรียบ 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 60 เซนติเมตร ก่อนการใชง้าน ท าความสะอาดเคร่ืองร่อนทุกช้ินส่วนดว้ย

การเช็ดเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ทิ้งไวใ้ห้แห้ง จากนั้นประกอบเคร่ืองเขา้ดว้ยกนัตาม
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คู่มือการท างานของเคร่ืองจกัร  ลกัษณะเคร่ืองร่อน ดงัรูปท่ี 3.1  เคร่ืองร่อนท่ีใชใ้นการศึกษา เป็น

เคร่ืองท่ีผา่นการใชง้านมาประมาณ 10 ปี ลกัษณะพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบ ซ่ึงเป็นสแตนเลสเรียบนั้น มี

ผิวไม่เรียบ มีรอยขูดขีด จ านวนมาก ซ่ึงเป็นตวัแทนของพื้นผิวสแตนเลสท่ีไม่เรียบ ยากต่อการท า

ความสะอาด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองร่อนท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.1.3.2   เคร่ืองดูดฝุ่ นอุตสาหกรรม (รุ่น IVB 5-M นิวฟิสก์ (Nilfisk), เยอรมนี) ถงัท าจาก
พลาสติกโพลิโพรพิลีน ก าลงัมอเตอร์สูงสุด 3600 วตัต ์แรงดูด 23 กิโลพาสคาล (Kpa) ดงัรูปท่ี 3.2 ก  

3.1.3.3  เคร่ืองดูดฝุ่ นขนาดเล็ก  ( รุ่น B115, เทคนิกา, ไทย)  ก าลงัมอเตอร์ 1200 วตัต ์แรง
ดูด  20  กิโลพาสคาล (Kpa) ลกัษณะเคร่ืองดูดฝุ่ น ดงัรูปท่ี 3.2 ข 

 
 

 
 
 
 
 
 

   (ก)             (ข)  
รูปท่ี 3.2 เคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีใชใ้นงานวจิยั 

ก. เคร่ืองดูดฝุ่ นอุตสาหกรรม  และ ข. เคร่ืองดูดฝุ่ นขนาดเล็ก 
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3.1.3.4  หวัดูดเคร่ืองดูดฝุ่ น  (นิวฟิสก์ (Nilfisk), เยอรมนี) มี 2 แบบ  ไดแ้ก่ หัวดูดแบบ
แปรงกลม ขนแปรงพลาสติกโพลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  32 
มิลลิเมตร ความยาวขนแปรง 20 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 3.3 ก และแบบหัวตดัส าหรับดูดซอก ท าจาก
วสัดุพลาสติกโพลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) ขนาดความยาว 220 มิลลิเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
32 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.3 ข 

 
 
 
 
 
 
       (ก)    (ข) 

รูปท่ี  3.3 หวัดูดฝุ่ นท่ีใชใ้นงานวจิยั 
ก. หวัดูดแบบแปรงกลม และ ข. หวัดูดแบบหวัตดัส าหรับดูดซอก 

 

3.2 อปุกรณ์เคร่ืองมือ สารเคมแีละชุดทดสอบ 
3.2.1 อุปกรณ์ 

3.2.1.1  กระดาษอเนกประสงคแ์บบหนา ขนาดกระดาษ 21.5 x 25.5  เซนติเมตร         
(RiverPRO ริเวอร์โปร์ พลัพ แอนด ์เพเพอร์, ไทย) 

3.2.1.2  กระบอกฉีดแอลกอฮอล์ (Foggy รุ่น Duty,มุ่งพฒันา อินเตอร์แนชชัน่แนล,ไทย) 
3.2.1.3  ตะแกรงร่อนสแตนเลส เส้นผา่นศูนยก์ลาง 13 เซนติเมตร ขนาด 20 เมช               

(ประพลโลหะภณัฑ์,ไทย) 
3.2.1.4  ท่ีวางหลอดทดลองสแตนเลส 
3.2.1.5  แปรงไนล่อน พร้อมท่ีรองฝุ่ น (จากเทสโก,้ เดอะลาย เทรดด้ิง ,ไทย) 
3.2.1.6  แผน่ก าหนดพื้นท่ีส่ีเหล่ียม ท าจากแผน่พลาสติก ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
3.2.1.7  ไมพ้นัส าลีปราศจากเช้ือ ขนาด 5 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร    (ไทยก๊อซ,ไทย) 
3.2.1.8  สต๊ิกเกอร์พีวซีีใส  (PVC101/20) ขนาด 210 x 297 มิลลิเมตร (เลเบล คอนเวอเตอร์

,ไทย) 
3.2.1.9  หลอดทดลองพร้อมฝา ขนาด 100 มิลลิลิตร 

3.2.2  เคร่ืองมือ 
3.2.2.1  เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง    (And , ญ่ีปุ่น)  
3.2.2.2  ตูบ้่ม 55 องศาเซลเซียส    (Memmert, เยอรมนี) 
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3.2.3 สารเคมี 
 3.2.3.1  เอทิล แอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร (ธนนนัท ์เคมิคอล, ไทย) 
 3.2.3.2 น ้ากลัน่      (ธนนนัท ์เคมิคอล, ไทย) 
 3.2.3.2  สารท าความสะอาดเคร่ืองจกัรโทแพค 75(204-318583) ( อีโคแลป, ไทย)   

ส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่ โซเดียม ลิเนีย อลัคิล เบนซีน ซลัโฟเนต (sodium linear 
alkylbenzene sulfonate  CAS NO. 25155-30-0)  15-20เปอร์เซ็นต ์และ โซเดียม 
ลอริล อีเทอร์ (sodium lauryl ether sulfate CAS NO.9004-82-4) 1-5เปอร์เซ็นต ์

3.2.4 ชุดทดสอบ 
3.2.4.1 ชุดทดสอบโปรตีน 3M Clean-Trace Surface Protein (Allergen) (ALLTEC60)   

(3เอม็ ,สหรัฐอเมริกา) 
3.2.4.2 ชุดทดสอบสารก่อภูมิแพ ้ แบบ ELISA  

  3.2.4.2.1 RIDASCREEN Gliadin (R7001) (อาร์ไบโอฟาร์ม , เยอรมนี) 
  3.2.4.2.2 RIDASCREEN Milk    (R4652) (อาร์ไบโอฟาร์ม , เยอรมนี) 
  3.2.4.2.3 RIDASCREEN Ei/Egg (R6402) (อาร์ไบโอฟาร์ม , เยอรมนี) 
 3.2.4.2  ชุดทดสอบสารก่อภูมิแพ ้แบบ Lateral Flow 
  3.2.4.2.1  3M Gluten Protein Rapid Test  (L25GLU)  (3เอ็ม ,สหรัฐอเมริกา) 

3.2.4.2.2  3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test (L25MLK)   
                (3เอม็ ,สหรัฐอเมริกา) 
3.2.4.2.3  Bioavid Lateral Flow Test  Egg( BL-608-25) (อาร์ไบโอฟาร์ม , 

เยอรมนี) 
 

3.3 ขั้นตอนและวธิีการทดลอง 
3.3.1 การตรวจสอบปริมาณวัตถุดิบทีค้่างบนตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ 
 ร่อนวตัถุดิบ ไดแ้ก่ แป้งสาลี นมผงและไข่ขาวผง จ านวน  50 กิโลกรัม ดว้ยเคร่ืองร่อนแบบ

สั่น ก าหนดใหแ้ป้งสาลีร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช  ส่วนไข่ขาวผงและนมผง ร่อนผา่นตะแกรง
ขนาด 18 เมช ใชเ้วลาในการร่อนประมาณ 8 - 15 นาที ตามล าดบั ถอดชั้นตะแกรงร่อนออกจาก
เคร่ือง  ส่วนของถาดรับวตัถุดิบใหก้วาดวตัถุดิบท่ีคา้งออกจากถาดใหห้มดดว้ยแปรงไนล่อน จากนั้น 
ใช้กระดาษสต๊ิกเกอร์พีวีซีใส ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไว  ้ ลอกสต๊ิกเกอร์ออกจาก
แผ่นกระดาษ ติดลงบนพื้นผิวตะแกรงและพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบ อย่างละ  5 จุด ได้แก่ ด้านบน 
ดา้นล่าง ดา้นซ้าย ดา้นขวา และก่ึงกลางของตะแกรงและถาด ใช้มือสะอาดรีดสต๊ิกเกอร์ให้ติดกบั
ตะแกรงจนเรียบ ดงัรูปท่ี 3.4 ก และ 3.4 ข  จากนั้นดึงสต๊ิกเกอร์ออกติดลงแผน่กระดาษอนัเดิม แลว้
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น าไปชัง่น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ค านวณน ้ าหนกัของวตัถุดิบท่ีติดบนตะแกรงร่อน 
จากผลต่างของน ้าหนกัสต๊ิกเกอร์ก่อนและหลงัจากติดบนตะแกรง ท าการทดลอง 4 ซ ้ า 

 
 

 
 
 
 
 
 

 (ก) (ข) 
รูปท่ี 3.4  ลกัษณะการติดสต๊ิกเกอร์บนเคร่ืองร่อนเพื่อตรวจสอบปริมาณผงวตัถุดิบ 
ก. การติดสต๊ิกเกอร์บนตะแกรงร่อน และ ข. การติดสต๊ิกเกอร์บนถาดรับวตัถุดิบ 

 
3.3.2 การคัดเลือกชนิดของเคร่ืองดูดฝุ่นและหัวดูด 
 ท าการทดลองเบ้ืองตน้โดยคดัเลือกวตัถุดิบท่ีมีสารก่อภูมิแพห้น่ึงชนิดท่ีใช้ในโรงงานเป็น

ตวัแทน น ามาทดสอบการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนท่ีผ่านการใช้งานดว้ยวิธีการท าความสะอาด
แบบแห้ง โดยเลือกใชว้ตัถุดิบนมผง เน่ืองจากเป็นสารก่อภูมิแพท่ี้มีคนแพเ้ป็นจ านวนมาก และเป็น
วตัถุดิบท่ีใช้กบัสินคา้หลากหลายชนิด ลกัษณะของวตัถุดิบดูดความช้ืนไดง่้าย ละลายน ้ าได ้ เป็น
วตัถุดิบท่ีท าความสะอาดยากเม่ือเทียบกบัชนิดอ่ืนๆ 

ร่อนวตัถุดิบ นมผง จ านวน 50 กิโลกรัมดว้ยเคร่ืองร่อนแบบสั่น ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 18 
เมช ใชเ้วลาในการร่อนประมาณ 10 นาที   เม่ือร่อนเสร็จ ให้ถอดชั้นตะแกรงร่อนออกวางบนโต๊ะ 
สแตนเลส ส่วนชั้นถาดรับวตัถุดิบให้กวาดวตัถุดิบท่ีคา้งบนถาดออกดว้ยแปรงไนล่อนขนาดความ
ยาวแปรง 60 มิลลิเมตรตรวจสอบด้วยสายตาไม่พบเศษวตัถุดิบ จากนั้ นท าการดูดฝุ่ นโดยใช้
เคร่ืองดูดฝุ่ น 2 เคร่ืองท่ีมีก าลงัมอเตอร์แตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1200 และ 3600 วตัต์ เป็นระยะเวลา  5 
นาที ทั้งส่วนตะแกรงร่อน และถาดรับวตัถุดิบ เก็บตวัอยา่งวตัถุดิบท่ีตกคา้งบนพื้นผิวตะแกรงร่อน 
และถาดรับวตัถุดิบหลงัการดูดฝุ่ น โดยการสวอป (swab) ตรวจสอบหาโปรตีนตกคา้ง ตามวิธีการ
ขอ้ 3.3.8.2 ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง เพื่อคดัเลือกก าลงัมอเตอร์ของเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีเหมาะสม 

จากนั้นท าความสะอาดเคร่ืองร่อนดว้ยหวัดูดท่ีต่างกนั โดยสร้างการปนเป้ือนของวตัถุดิบ
นมผงบนเคร่ืองร่อนเช่นเดียวกับวิธีการท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าการดูดฝุ่ นด้วยเคร่ืองดูดฝุ่ นก าลัง
มอเตอร์ท่ีคดัเลือกไว ้โดยใช้หัวดูดท่ีต่างกัน ได้แก่ หัวดูดแบบแปรงกลมและหัวดูดแบบหัวตดั
ส าหรับดูดซอก เป็นระยะเวลา  5 นาที ทั้งส่วนตะแกรงร่อน และถาดรับวตัถุดิบ เก็บตวัอยา่งวตัถุดิบ



31 

 

 
 

ท่ีตกค้างบนพื้นผิวตะแกรงร่อน และถาดรับวัตถุดิบหลังการดูดฝุ่ น โดยการสวอป ( swab) 
ตรวจสอบหาโปรตีนตกคา้งตามวิธีการขอ้ 3.3.8.2  ท าการทดลอง 3 ซ ้ า เพื่อคดัเลือกหัวดูดฝุ่ นท่ี
เหมาะสมมาใชใ้นการทดลองต่อไป 

 
3.3.3  การศึกษาผลการดูดฝุ่นตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบด้วยเคร่ืองดูดฝุ่น 

ร่อนวตัถุดิบ แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง จ านวน 50 กิโลกรัมดว้ยเคร่ืองร่อนแบบสั่น 
ตามวิธีการในขอ้ 3.3.1 เม่ือร่อนเสร็จ ให้ถอดชั้นตะแกรงร่อนออกวางบนโต๊ะสแตนเลส ท าความ
สะอาดตะแกรงร่อนดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีก าลงัมอเตอร์และหวัดูดตามท่ีไดค้ดัเลือกจากขอ้ 3.3.2  เร่ิม
จากดูดฝุ่ นบริเวณขอบชั้นตะแกรงดา้นขา้งจนทัว่ ประมาณ 1 นาที แลว้ดูดฝุ่ นส่วนตะแกรงสแตน
เลสสาน 1 รอบ โดยใช้เวลา 1 นาที  เร่ิมดูดรอบวงตะแกรง ดูดตามแนวนอนจากซ้ายไปขวาจนทัว่
ตะแกรง แล้วดูดตามแนวตั้งจากบนลงล่างจนทัว่ ใช้เวลาประมาณ  1 นาที ท าการทดลองดูดฝุ่ น
ตะแกรงร่อนท่ีระยะเวลาในการท าความสะอาด 1, 5 และ 10 นาที ตามล าดบั  ส าหรับถาดรับวตัถุดิบ
ดา้นล่าง ท าความสะอาดด้วยการกวาดผงวตัถุดิบออกโดยแปรงไนล่อนขนาดความยาวแปรง 60 
มิลลิเมตร จากนั้นดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นตามท่ีไดค้ดัเลือกจากขอ้ 3.3.2   ดว้ยวิธีการเดียวกบัการดูด
ฝุ่ นตะแกรงร่อน ท าการทดลองดูดฝุ่ นถาดรับวตัถุดิบท่ีระยะเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท าความสะอาดตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบดว้ยสายตา จากนั้นเก็บตวัอย่าง
พื้นผิวตะแกรงร่อน และถาดรับวตัถุดิบ โดยการสวอป (swab) ตรวจสอบหาโปรตีนตกคา้ง เพื่อ
คดัเลือกระยะเวลาในการดูดฝุ่ นท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

 
3.3.4  การศึกษาผลของการเช็ดพืน้ผวิสแตนเลสถาดรับวัตถุดิบด้วยเอทานอล 

สร้างการปนเป้ือนให้กบัพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบ โดยน าวตัถุดิบ ไดแ้ก่ แป้งสาลี นมผง และ
ไข่ขาวผง ปริมาณ  150 กรัม  โรยผา่นตะแกรงร่อน 20 เมช เพื่อให้วตัถุดิบกระจายให้ทัว่บนชั้นถาด
รับวตัถุดิบ จากนั้นกวาดผงวตัถุดิบท่ีโรยออกดว้ยแปรงไนล่อน ท าการเช็ดพื้นผิวดว้ยเอทานอลท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ไดแ้ก่ 20, 50 และ 70 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร โดยสเปรยเ์อทานอล 15 คร้ัง
จนทัว่ถาด  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วเช็ดออกดว้ยกระดาษอเนกประสงคแ์บบหนา ขนาดกระดาษ 
21.5 x 25.5 เซนติเมตร (RiverPRO ริเวอร์โปร์ พลัพ แอนด์ เพเพอร์, ไทย) พบัคร่ึง 2 คร้ัง เช็ดตาม
แนวตั้งจากบนลงล่างจนทัว่ถาด  1 รอบ จากนั้นสเปรยเ์อทานอลซ ้ าปริมาณเท่าเดิม เปล่ียนกระดาษ
ใหม่ พบัเช่นเดียวกบัคร้ังแรก เช็ดถาดรับวตัถุดิบแนวนอนจากซ้ายไปขวาจนทัว่ถาด  1 รอบ เปล่ียน
กระดาษใหม่ และเช็ดซ ้ าตามแนวตั้งจากบนลงล่างอีก 1 รอบ จนเอทานอลแห้ง ตรวจสอบการเช็ด
พื้นผิวถาดรับวตัถุดิบหลงัท าความสะอาดดว้ยเอทานอลดว้ยสายตา จากนั้นเก็บตวัอย่าง    โดย
การสวอปพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบ ตรวจสอบหาโปรตีนตกคา้ง เพื่อคดัเลือกความเขม้ขน้สารเอทานอล
ท่ีเหมาะสม  
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3.3.5  การศึกษาผลของการดูดฝุ่นร่วมกบัการเช็ดด้วยเอทานอลบนถาดรับวตัถุดิบ 
  ร่อนวตัถุดิบ ไดแ้ก่ แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง ปริมาณ  50  กิโลกรัม ดว้ยเคร่ืองร่อน
แบบสั่น ตามวิธีการในขอ้ 3.3.1  จากนั้นถอดชั้นตะแกรงร่อนออก ท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบ
ดว้ยการดูดฝุ่ นร่วมกบัการใช้เอทานอล เร่ิมจาก กวาดถาดรับวตัถุดิบหลงัร่อนด้วยแปรงไนล่อน 
จากนั้นท าการดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีคดัเลือกจากขอ้ท่ี 3.3.2 ตามวิธีการดูดฝุ่ นและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีคดัเลือกไวใ้นขอ้ 3.3.3. จากนั้นสเปรยเ์อทานอลตามระดบัความเขม้ขน้ท่ีคดัเลือกจาก
การทดลองเช็ดในขอ้ 3.3.4 และด าเนินการตามวิธีการในขอ้ 3.3.4  ตรวจสอบการเช็ดพื้นผิวถาดรับ
วตัถุดิบหลงัท าความสะอาดดว้ยเอทานอลดว้ยสายตา จากนั้นเก็บตวัอยา่ง โดยการสวอปพื้นผิวถาด
รับวตัถุดิบ ตรวจสอบหาโปรตีนตกคา้ง เพื่อยืนยนัความเหมาะสมของสภาวะท่ีคดัเลือกมาจากการ
ทดลองขา้งตน้ เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบ จากขอ้ 3.3.3 และ 3.3.4  

 
3.3.6  การศึกษาผลของการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนทีใ่ช้ในกระบวนการผลติจริง 

น าวิธีการและสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ
ของเคร่ืองร่อนแบบสั่น มาใช้ในการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนในกระบวนการผลิตจริง โดยการ
ร่อนวตัถุดิบ ได้แก่ แป้งสาลีร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช ส่วนนมผงและไข่ขาวผงร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 18 เมช ปริมาณ  50 กิโลกรัม ดว้ยเคร่ืองร่อนแบบสั่น ตามวิธีการขา้งตน้ ขอ้ท่ี 3.3.3  
จากนั้นถอดชั้นตะแกรงร่อนออกแลว้ ตรวจสอบปริมาณวตัถุดิบท่ีติดคา้งบนเคร่ืองร่อนแบบสั่นดว้ย
การชัง่น ้ าหนกั ตามวิธีการขอ้ 3.3.1 โดยตรวจสอบก่อนดูดฝุ่ นและหลงัดูดฝุ่ น ทั้งส่วนของตะแกรง
ร่อนและถาดรับวตัถุดิบ จากนั้นท าความสะอาดโดยการดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีคดัเลือกจากขอ้ 
3.3.2 ตามวิธีการและระยะเวลาท่ีเหมาะสม และท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบดว้ยการดูดฝุ่ น
ร่วมกับการเช็ดด้วยเอทานอลตามวิธีการและสภาวะท่ีเหมาะสม ตามวิธีการข้อท่ี 3.3.5  แล้ว
ตรวจสอบปริมาณวตัถุดิบหลงัเช็ดอีกคร้ัง เพื่อเปรียบเทียบผลกบัปริมาณวตัถุดิบก่อนเช็ด โดยน า
ค่าท่ีได้ค  านวณหาเปอร์เซ็นต์การลดลงของวตัถุดิบในแต่ละขั้นตอนการท าความสะอาด  และ
ตรวจสอบสารก่อภูมิแพโ้ดยเก็บตวัอยา่งพื้นผวิตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบหลงัท าความสะอาด 
โดยการสวอปและน าไปตรวจสอบวิเคราะห์ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตกคา้งบนพื้นผิวหลงัการท า
ความสะอาด ดว้ยวิธี Enzyme -linked immunosorbent assay (ELISA) ตามวิธีการขอ้ 3.3.8.3 น าผล
การทดลองท่ีไดเ้ปรียบเทียบผลกบัวิธีการท าความสะอาดปัจจุบนั ซ่ึงใชว้ิธีการลา้งดว้ยน ้ าและสาร
ท าความสะอาด โทแพค 75 ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร ขดัถูดว้ยฟองน ้ าทั้งส่วน
ตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ  ตรวจสอบสารโปรตีนตกคา้งตามวิธีการขอ้ 3.3.8.2 และสารก่อ
ภูมิแพต้กคา้งบนพื้นผวิตรวจสอบดว้ยชุดทดสอบแบบ Lateral flow ตามวธีิขอ้ 3.3.8.4 
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3.3.7  การตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพ้ทีป่นเป้ือนไปยังสินค้าอ่ืนทีใ่ช้เคร่ืองร่อนเดียวกนั 
 ท  าการร่อนวตัถุดิบ ไดแ้ก่ แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง แลว้ท าความสะอาดเคร่ืองร่อน

ตามวิธีท่ีเหมาะสมจากการทดลองขา้งตน้  ไดแ้ก่ ตะแกรงร่อน ท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นตาม
สภาวะท่ีเหมาะสมในขอ้ท่ี 3.3.3 ส่วนถาดรับวตัถุดิบท าความสะอาดดว้ยวธีิการร่วมกนัจากสภาวะท่ี
เหมาะสมในขอ้ท่ี 3.3.5  

จากนั้นประกอบเคร่ืองร่อนแลว้น าวตัถุดิบชนิดอ่ืนท่ีไม่มีสารก่อภูมิแพช้นิดเดียวกนัมาร่อน
ต่อดว้ยเคร่ืองร่อนเดิม ไดแ้ก่ ร่อนแป้งขา้วเจา้ต่อจากแป้งสาลี  ร่อนแป้งสาลีต่อจากนมผง และร่อน
แป้งขา้วโพดต่อจากไข่ขาวผง เก็บตวัอย่างวตัถุดิบท่ีผา่นการร่อนแลว้ โดยเขย่าถุงบรรจุแป้งหลงั
ร่อนใหเ้ขา้กนัแลว้เก็บตวัอยา่งปริมาณ 1 กิโลกรัม ส่งตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ปนเป้ือนใน
วตัถุดิบท่ีร่อนหลงัจากท าความสะอาดด้วยเคร่ืองร่อนเดียวกนัดว้ยวิธี ELISA โดยสารก่อภูมิแพ้
ไกลอะดิน(gliadin)จากแป้งสาลี ใชชุ้ดทดสอบ RIDASCREEN Gliadin (R7001) สารก่อภูมิแพ้
นม(Total milk)จากนม ใช้ชุดทดสอบ RIDASCREEN Milk (R4652) และสารก่อภูมิแพไ้ข่
(Egg)จากไข่ขาว ใช้ชุดทดสอบ RIDASCREEN Ei/Egg (R6402) โดยท าการทวนสอบ
ประสิทธิภาพการท าความสะอาดอยา่งนอ้ยปีละ 1 คร้ัง  

 
3.3.8  วธีิการตรวจสอบสารก่อภูมิแพ้ 
 3.3.8.1  การตรวจสอบวตัถุดิบบนพืน้ผวิด้วยสายตา 
  ท าการตรวจสอบวตัถุดิบตกคา้งบนพื้นผวิเคร่ืองร่อนทั้งส่วนของตะแกรงร่อนและ

ถาดรับวตัถุดิบดว้ยสายตา โดยตรวจสอบผงวตัถุดิบท่ีตกคา้งบนพื้นผวิ จากการมองเห็นดว้ยตาเปล่า 
หรือจากการถ่ายรูป หากพบวา่มีฝุ่ นผงวตัถุดิบติดบนพื้นผวิ ใหร้ายงาน  (+ 1) หมายถึง พบฝุ่ นระดบั
ต ่า ปริมาณนอ้ย ¼ ของพื้นท่ี  รายงาน  (+ 2)  หมายถึง พบฝุ่ นระดบัปานกลาง ปริมาณนอ้ย ½  ของ
พื้นท่ี และรายงาน  (+ 3)  หมายถึง พบฝุ่ นระดบัปานกลาง ปริมาณนอ้ย  1/1  ของพื้นท่ี  หากมองไม่
เห็นดว้ยตาเปล่าหรือรูปถ่าย จะรายงานวา่ไม่มีฝุ่ นผงวตัถุดิบ  (-)  

3.3.8.2  การตรวจวเิคราะห์โปรตีนตกค้าง 
    ท  าการทดสอบหาสารโปรตีนตกค้างบนพื้นผิวตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ 

โดยการสวอป ดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-Trace™ Surface Protein (Allergen) หลงัจากท าความ
สะอาดดว้ยวิธีการดูดฝุ่ น การเช็ดดว้ยเอทานอล ดึงกา้นสวอบออกจากชุดทดสอบ หยด moisturizer 
ท่ีมากบัชุดทดสอบประมาณ 4 หยด แลว้สวอป บนพื้นผิวขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร โดยลาก
หัวสวอป แบบสลบัไปมา เก็บพื้นท่ีผิวให้ทัว่ แล้วกดท่ีด้ามจบัให้ปลายก้าน สวอป ทะลุสัมผสั
สารละลาย เขย่าไปมาประมาณ 5 วินาที จนสารละลายเปล่ียนจากสีใสเป็นสีเขียว จากนั้นบ่มท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  15 นาที  อ่านผลโดยการเปรียบเทียบสีของสารละลายกบัแถบ
สีขา้งหลอด การแปลผล  สีของปฏิกิริยาข้ึนอยู่กบัปริมาณของโปรตีนท่ีตกคา้ง แบ่งออกเป็น 3 
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ระดับ ได้แก่  สีเขียว แสดงว่าผลการทดสอบผ่าน แสดงว่าจุดนั้นมีโปรตีนตกค้างต ่ากว่า 3 
ไมโครกรัม ไม่ตอ้งท าความสะอาดใหม่  สีเทา  ไม่มีผลสรุปท่ีแน่ชดั แนะน าวา่ควรท าความสะอาด
ใหม่และตรวจสอบซ ้ า และสีม่วง แสดงผลไม่ผ่าน ตอ้งท าความสะอาดใหม่ (3 เอ็ม ประเทศไทย, 
2551) (ภาคผนวก ง) 

 3.3.8.3  การตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพ้ด้วยวธีิ ELISA 
ท าการเก็บตวัอยา่งพื้นผิวตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบหลงัการท าความสะอาด

ดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม โดยการน าไมพ้นัส าลีปราศจากเช้ือ ท่ีไดรั้บจากห้องปฏิบติัการทดสอบ จุ่ม
สารละลายฟอสเฟสบฟัเฟอร์ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร แลว้สวอปพื้นท่ี 5 x 10 ตารางเซนติเมตร 
จากนั้นใส่ไมพ้นัส าลีปราศจากเช้ือนั้นลงในหลอดทดลองเดิม ปิดฝา (อินเตอร์เทค เทสต้ิง เซอร์วิส
เซส (ประเทศไทย), มปป.)   เขียนรายละเอียดตวัอยา่งท่ีหลอดทดลอง   น าไปเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ก่อนส่งให้ห้องปฏิบติัการทดสอบภายใน 24 ชัว่โมง เพื่อตรวจสอบปริมาณสารก่อ
ภูมิแพท่ี้ตกคา้งบนพื้นผิวหลงัท าความสะอาดดว้ยวิธี (ELISA) ดว้ยชุดทดสอบ R-Biopharm (อาร์-
ไบโอฟาร์ม , เยอรมนี)  ได้แก่  สารก่อภูมิแพ้จากแป้งสาลี ทดสอบด้วย ชุดทดสอบ 
RIDASCREEN Gliadin (R7001)  สารก่อภูมิแพ้จากนม ทดสอบด้วยชุดทดสอบ 
RIDASCREEN Milk (R4652) และ สารก่อภูมิแพ้จากไข่ ทดสอบด้วยชุดทดสอบ 
RIDASCREEN Ei/Egg (R6402)โดยส่งตวัอยา่งวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบติัการ บริษทั อินเตอร์เทค 
เทสต้ิง เซอร์วสิเซส (ประเทศไทย) จ ากดั (ภาคผนวก ง) 
 3.3.8.4 การตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพ้ด้วยชุดทดสอบแบบ Lateral flow 

ท าการเก็บตวัอยา่งพื้นผวิเคร่ืองจกัร หลงัการท าความสะอาดดว้ยวธีิการท่ีท่ีก าหนด 
โดยการน าไม้พนัส าลีปราศจากเช้ือ  จุ่มสารละลายฟอสเฟสบฟัเฟอร์ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร      
แลว้สวอปพื้นท่ี  10 x 10 ตารางเซนติเมตร จากนั้นใส่ไมพ้นัส าลีปราศจากเช้ือนั้นลงในหลอด
ทดลองเดิม ปิดฝา เขียนรายละเอียดตวัอยา่งท่ีหลอดทดลอง   เพื่อน าไปตรวจสอบหาสารก่อภูมิแพท่ี้
ตกคา้งบนพื้นผิวหลงัท าความสะอาด ดว้ยชุดทดสอบ Lateral Flow ไดแ้ก่ สารก่อภูมิแพจ้ากแป้ง
สาลี ทดสอบดว้ย ชุดทดสอบ 3M Gluten Protein Rapid Test (L25GLU) สารก่อภูมิแพจ้ากนม 
ทดสอบดว้ยชุดทดสอบ 3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test (L25MLK) และ สารก่อภูมิแพ้
จากไข่ ทดสอบดว้ยชุดทดสอบ Bioavid Lateral Flow Test  Egg (BL-608-25) (ภาคผนวก ง) 

 
3.3.9 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 การวางแผนการทดลองเป็นแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยศึกษา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน ขอ้ 3.3.3 การศึกษาผลของการดูดฝุ่ น ตวัแปร

ตน้ คือ ระยะเวลาในการดูดฝุ่ นบนพื้นผิวเคร่ืองร่อนทั้งสองส่วน โดยมีผลการตรวจพบสารโปรตีน
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ตกคา้งเป็นตวัแปรตาม ท าการทดลองจ านวน 3 ซ ้ า ส่วนขอ้ท่ี 3.3.4  การศึกษาผลของการเช็ดดว้ยเอ

ทานอลบนพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบของเคร่ืองร่อน ตวัแปรตน้ คือ ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีใชใ้น

การเช็ด โดยมีผลการตรวจพบสารโปรตีนตกคา้งเป็นตวัแปรตาม  ท าการทดลองจ านวน 4 ซ ้ า การ

ท าความสะอาดเคร่ืองร่อนในกระบวนการผลิตจริง ใชก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเป็นแบบสถิติเชิง

พรรณนา  ไดแ้ก่ จ  านวนตวัอย่างท่ีตรวจพบต่อจ านวนตวัอย่างท่ีทดสอบ เพื่อสรุปผลของการท า

ความสะอาดแบบแห้งดว้ยวิธีการดูดฝุ่ น การเช็ดเอทานอล และวิธีการท าความสะอาดร่วมกนั ต่อ

การลดลงของสารก่อภูมิแพท้ั้ ง 3 ชนิดท่ีท าการศึกษา ได้แก่ แป้งสาลี นมผง และ ไข่ขาวผง
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
4.1  การตรวจสอบปริมาณวตัถุดิบทีค้่างบนเคร่ืองร่อน 

จากการตรวจสอบปริมาณวตัถุดิบท่ีติดคา้งบนพื้นผิวเคร่ืองร่อนแบบสั่น ทั้งในส่วนตะแกรง
ร่อนและถาดรับวตัถุดิบ ตามตารางท่ี 4.1 พบวา่ หลงัจากท าการร่อนมีวตัถุดิบ แป้งสาลี นม และไข่
ขาวผง ติดคา้งบนตะแกรงร่อนอยูใ่นช่วง 0.0165 - 0.0261, 0.0042 - 0.0062 และ 0.0067 - 0.0072 
กรัม ค่าเฉล่ีย 0.0203, 0.0054 และ 0.0069 กรัมบนพื้นท่ีผิว 100 ตารางเซนติเมตร หรือคิดเป็น
ปริมาณ 0.0398, 0.1066 และ0.1361 กรัมบนพื้นท่ีตะแกรงทั้งหมด ตามล าดบั ส่วนในชั้นถาดรับ
วตัถุดิบ หลงัร่อนวตัถุดิบ แลว้กวาดวตัถุดิบท่ีคา้งถาดออก พบวา่ มีวตัถุดิบ แป้งสาลี นม และไข่ขาว
ผง ติดคา้งบนถาดรับวตัถุดิบ อยูใ่นช่วง 0.0047 – 0.0072, 0.0030 - 0.0038 และ 0.0045 – 0.0082 
กรัม ค่าเฉล่ีย  0.0062, 0.0034 และ 0.0065 กรัมบนพื้นท่ีผิว 100 ตารางเซนติเมตร หรือคิดเป็น
ปริมาณ 0.1762, 0.0951 และ0.1846 กรัมบนพื้นท่ีถาดรับวตัถุดิบทั้งหมด ตามล าดบั เน่ืองจาก
ลกัษณะพื้นผิวตะแกรงร่อนท่ีเป็นเส้นลวดสาน ท าให้มีพื้นท่ีพกัของวตัถุดิบหลงัร่อนปริมาณมาก 
ก่อนการท าความสะอาด ส่วนถาดรับวตัถุดิบ หลงัจากร่อนวตัถุดิบเสร็จ และกวาดแลว้ จึงพบว่ามี
วตัถุดิบบางส่วนติดค้างอยู่แต่เป็นปริมาณท่ีน้อยมาก การกวาดพื้นผิวเรียบสามารถลดปริมาณ
วตัถุดิบท่ีคา้งบนถาดรับลงได ้แต่ไม่สามารถก าจดัฝุ่ นออกไดห้มด 
 
ตารางที ่4.1 ปริมาณวตัถุดิบ แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง ท่ีคา้งบนเคร่ืองร่อนแบบสั่น 

เคร่ืองร่อน วตัถุดิบ ปริมาณผงวตัถุดิบ (กรัม) 

  
บนพ้ืนท่ี100 ตารางเซนติเมตร* บนพ้ืนท่ีผิวทั้งหมด 

ตะแกรงร่อน1 แป้งสาลี 0.0203  0.0051 0.3984  0.1001 

 นมผง 0.0054  0.0011 0.1066  0.0212 

 ไข่ขาวผง 0.0069  0.0003 0.1361  0.0049 

ถาดรับวตัถุดิบ2 แป้งสาลี 0.0062  0.0013 0.1762  0.0379 

 นมผง 0.0034  0.0004 0.0951  0.0114 

 ไข่ขาวผง 0.0065  0.0019 0.1846  0.0530 
หมายเหตุ : 1 ตะแกรงร่อนมีพ้ืนท่ีผิวขนาด 1,962.50 ตารางเซนติเมตร, 2ส่วนถาดรับวตัถุดิบ มีพ้ืนท่ีผิวขนาด 2,826.00 ตาราง

เซนติเมตร , ค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ ้า
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4.2   การคัดเลือกเคร่ืองดูดฝุ่นและหัวดูด 
จากการศึกษาผลของก าลงัมอเตอร์ของเคร่ืองดูดฝุ่ นต่อการก าจดัสารก่อภูมิแพน้มผงบนเคร่ือง

ร่อน ดงัตารางท่ี 4.2 พบวา่การดูดฝุ่ นตะแกรงร่อนดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีก าลงั 3600 วตัต ์(1200 วตัต ์x 3 
มอเตอร์) ตรวจพบสารโปรตีนตกคา้งในปริมาณน้อยกว่าการดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ือง 1200 วตัต ์ส าหรับ
การดูดฝุ่ นบนพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบ พบว่าเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีก าลัง 3600 วตัต์  ตรวจไม่พบโปรตีน
ตกค้างบนพื้นผิว ในขณะท่ีเคร่ืองดูดฝุ่ นก าลัง 1200 วตัต์ ตรวจพบสารโปรตีนตกค้างพื้นผิว 
เน่ืองจากเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีมีก าลงัมอเตอร์สูงท าให้มีแรงดูดท่ีสูงกวา่จึงท าให้สามารถดูดฝุ่ นวตัถุดิบนม
ผงท่ีทดสอบไดดี้กวา่เคร่ืองท่ีก าลงัต ่ากว่า การท าความสะอาดเคร่ืองร่อนดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นเกิดจาก
แรงดูดซ่ึงถูกสร้างจากมอเตอร์ของเคร่ืองดูดฝุ่ น เม่ือเคร่ืองดูดฝุ่ นท างานจะเกิดความดนัท่ีต่างกนั
ระหวา่งภายในเคร่ืองดูดฝุ่ นและความดนัอากาศปกติภายนอก เม่ือต่อท่อจากพื้นท่ีเก็บฝุ่ นซ่ึงมีความ
ดนัอากาศต ่า ท าให้เกิดแรงดูดท่ีปลายท่อส่งผลให้ฝุ่ นผงวตัถุดิบหรือส่ิงสกปรกหลุดออกจากพื้นผิว
เขา้ไปในท่ีเก็บฝุ่ นของเคร่ืองดูดฝุ่ น (Moreman and Mager, 2016) จากการทดลองน้ีพบวา่เคร่ืองดูด
ฝุ่ นท่ีก าลงัมอเตอร์สูงกว่าสามารถดูดฝุ่ นวตัถุดิบออกได้ดีกว่าเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีก าลงัต ่ากว่าจึงเลือก
เคร่ืองท่ีก าลงัสูงกวา่ คือ เคร่ือง 3600 วตัต ์เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป 
 

ตารางที ่4.2  ผลของการดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีมีก าลงัมอเตอร์ต่างกนั 
ก าลงั
(วตัต)์ 

ส่วนของ
เคร่ืองร่อน 

ผลการตรวจสอบดว้ย
สายตาหลงัการดูดฝุ่ น* 

ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิว** 
จ านวนผลท่ีได/้จ านวนทดสอบทั้งหมด 

  
 

 ผลผา่น1 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั2 ไม่ผา่น3 

3600 ตะแกรง -  0/3*** 3/3 0/3 

  ถาดรับ - 3/3 0/3 0/3 

1200 ตะแกรง +1 0/3 0/3 3/3 

  ถาดรับ - 1/3 2/3 0/3 
หมายเหตุ :  *ตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น, - ไม่พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิว,   +1  พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิวในระดบันอ้ย 
* *ตรวจสอบโปรตีนตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-TraceTM Surface Protein (Allergen),  *** 0 คร้ังในการทดลอง 3 คร้ัง ท่ีผล
ผา่น 1 ผลผา่น คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเขียว, 2 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเทา,   3 ไม่ผ่าน 
คือ  สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีม่วง  

 

จากการทดลองเปรียบเทียบผลของการดูดฝุ่ นด้วยเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีก าลงั 3600 วตัต์ เพื่อ
คดัเลือกชนิดของหวัดูดฝุ่ นท่ีเหมาะสมกบัการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน  ดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่หวั
ดูดฝุ่ นแบบแปรงกลมให้ผลท่ีไม่แตกต่างกนักบัหวัดูดแบบหวัตดัส าหรับดูดซอก โดยพบวา่ หวัดูด
ทั้งสองแบบหลงัจากดูดฝุ่ น ตรวจพบโปรตีนตกคา้งพื้นผวิตะแกรงร่อนและพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบใน
ปริมาณมากกว่า 3  ไมโครกรัม การใช้หัวดูดแบบหัวดูดซอก ซ่ึงเป็นหัวตดัเหล่ียมพบฝุ่ นบริเวณ
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ดา้นขา้งของชั้นตะแกรงร่อนและชั้นถาดรับวตัถุดิบ โดยหวัดูดแบบแปรงกลมสามารถหมุนเพื่อให้
แทรกเขา้ไปในจุดต่างๆของเคร่ืองไดดี้กวา่หวัดูดแบบหวัตดัท่ีมีลกัษณะตรงไม่สามารถหมุนแทรก
ในพื้นท่ีต่างๆได ้จากการทดลอง เลือกหวัดูดแบบแปรงกลม เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป 

 
ตารางที ่4.3  ผลของการดูดฝุ่ นดว้ยหวัดูดท่ีต่างกนั 

หวัดูดฝุ่ น 
ส่วนของ
เคร่ืองร่อน 

ผลการตรวจสอบดว้ย
สายตาหลงัการดูดฝุ่ น* 

ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิว** 
จ านวนผลท่ีได/้จ านวนทดสอบทั้งหมด 

     ผลผา่น1 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั2 ไม่ผา่น3 

หวัตดัดูดซอก ตะแกรง - 0/3*** 0/3 3/3 

  ถาดรับ +1 0/3 1/3 2/3 

หวัแปรงกลม ตะแกรง - 0/3 0/3 3/3 

  ถาดรับ - 0/3 1/3 2/3 
หมายเหตุ : *ตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น, - ไม่พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิว,   +1  พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิวในระดบันอ้ย  
** ตรวจสอบโปรตีนตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-TraceTM Surface Protein (Allergen),  *** 0 คร้ังในการทดลอง 3 คร้ังท่ีผล
ผา่น, 1 ผลผา่น คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเขียว, 2 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเทา,   3 ไม่ผ่าน 
คือ  สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีม่วง 

 
4.3   ผลการดูดฝุ่นตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบด้วยเคร่ืองดูดฝุ่น 

ผลการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน ทั้งส่วนของตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบดว้ยวิธีการใช้
เคร่ืองดูดฝุ่ น โดยดูดฝุ่ นพื้นผิวท่ีมีการปนเป้ือนของวตัถุดิบ แป้งสาลี นมผง และ ไข่ขาวผง ด้วย
เคร่ืองดูดฝุ่ น ก าลงัมอเตอร์ 3600 วตัต ์และหวัดูดแบบแปรงกลม ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั  ให้ผลดงั
ตารางท่ี 4.4 และ 4.5 

จากตารางท่ี 4.4 ท าการดูดฝุ่ นบนตะแกรงร่อนท่ีระยะเวลา 1  5 และ 10 นาที เม่ือตรวจสอบ
ดว้ยสายตา พบวา่วตัถุดิบทั้ง 3 ชนิด มีฝุ่ นติดคา้งบนตะแกรงร่อนเล็กนอ้ย และตรวจพบโปรตีนบน
พื้นผิวทุกตวัอยา่ง โดยแป้งสาลีพบวา่ท่ีระยะเวลาดูดฝุ่ น  5 และ 10 นาที นมผงท่ีระยะเวลาดูดฝุ่ น 1 
นาที และไข่ขาวระยะเวลาดูดฝุ่ น 10 นาทีสามารถก าจดัวตัถุดิบไดดี้ท่ีสุด แต่พื้นผิวมีโปรตีนตกคา้ง
มากกว่า 3 ไมโครกรัมควรท าความสะอาดใหม่ เน่ืองจากแป้งสาลีลกัษณะผงละเอียดมาก ไม่ดูด
ความช้ืนแต่จบักนัเป็นกอ้นได ้ท าให้อุดตนัรูตะแกรงร่อน(40 เมช) ซ่ึงมีรูปเปิดขนาดเล็กมาก (0.42 
มิลลิเมตร) ส่วนนมผงลกัษณะเป็นผงร่วนและมีความสามารถในการดูดความช้ืน เม่ือเพิ่มเวลาดูด
ฝุ่ นนานข้ึนท าให้นมผงซ่ึงอาจติดท่ีปลายขนแปรงละลายเน่ืองจากมีการสัมผสัอากาศเป็นเวลานาน 
และเกาะติดตะแกรงมากข้ึนตามการเคล่ือนท่ีของหัวแปรง และไข่ขาวลกัษณะเป็นผงละเอียดมาก 
น ้าหนกัเบา จบักนัเป็นกอ้นเล็กๆ สามารถเขา้ไปแทรกในช่องวา่งตะแกรง จึงตอ้งใชเ้วลานานในการ
ดูดฝุ่ น เพื่อก าจดัออกจากพื้นผวิ 
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ตารางที ่ 4.4  ผลการตรวจสอบการท าความสะอาดพื้นผวิตะแกรงร่อนหลงัการดูดฝุ่ น  

วตัถุดิบ 
เวลาดูดฝุ่ น 

(นาที) 
ผลตรวจสอบ 

ดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น* 
ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิว**  
จ านวนผลท่ีได/้จ านวนทดสอบทั้งหมด 

      ผลผา่น1 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั2 ไม่ผา่น3 
แป้งสาลี 1 +2 0/3*** 2/3 1/3 

 
5 +1 0/3 3/3 0/3 

  10 +1 0/3 3/3 0/3 
นมผง 1 +1 0/3 3/3 0/3 

 
5 +1 0/3 1/3 2/3 

  10 +1 0/3 0/3 3/3 
ไข่ขาวผง 1 +1 0/3 1/3 2/3 

 
5 +1 0/3 0/3 3/3 

  10 +1 0/3 2/3 1/3 
หมายเหตุ :  *ตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น, - ไม่พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิว,   +1  พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิวในระดบัน้อย, +2 พบวตัถุดิบ
บนพ้ืนผิวในระดบัปานกลาง,** ตรวจสอบโปรตีนตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-TraceTM Surface Protein (Allergen),  *** 0 คร้ัง
ในการทดลอง 3 คร้ัง ท่ีผลผ่าน, 1 ผลผ่าน คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเขียว, 2 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั คือ สารละลายในหลอด
ทดสอบเป็นสีเทา,    3 ไม่ผา่น คือ  สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีม่วง 

 
ตารางที ่ 4.5  ผลการตรวจสอบการท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบหลงัการดูดฝุ่ น  

วตัถุดิบ 
เวลาดูดฝุ่ น 

(นาที) 
ผลตรวจสอบ 

ดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น* 
ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิว**  
จ านวนผลท่ีได/้จ านวนทดสอบทั้งหมด 

      ผลผา่น1 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั2 ไม่ผา่น3 
แป้งสาลี 1 -  3/3*** 0/3 0/3 

 
3 - 3/3 0/3 0/3 

  5 - 3/3 0/3 0/3 
นมผง 1 - 1/3 2/3 0/3 

 
3 - 1/3 0/3 2/3 

  5 - 0/3 2/3 1/3 
ไข่ขาวผง 1 - 0/3 2/3 1/3 

 
3 - 0/3 0/3 3/3 

  5 - 0/3 0/3 3/3 
หมายเหตุ :  :  *ตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น, - ไม่พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิว,   ** ตรวจสอบโปรตีนตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-
TraceTM Surface Protein (Allergen),  *** 3 คร้ังในการทดลอง 3 คร้ัง ท่ีผลผา่น, 1 ผลผา่น คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเขียว, 
2 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเทา,    3 ไม่ผา่น คือ  สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีม่วง 

จากตารางท่ี 4.5 ผลการท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบดว้ยวิธีการดูดฝุ่ นด้วยระยะเวลาท่ี
ต่างกนั  เม่ือตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัการดูดฝุ่ น ไม่พบฝุ่ นติดบนถาดรับวตัถุดิบ     และการดูดฝุ่ น
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แป้งสาลี ท่ีระยะเวลา 1 3 และ 5 นาที ให้ผลไม่แตกต่างกนั สามารถก าจดัโปรตีนตกคา้งบนพื้นผิว
ได ้เน่ืองจากแป้งสาลีไม่ดูดความช้ืน ไม่เกาะพื้นผิวสแตนเลสท าให้สามารถก าจดัออกไดง่้าย ส่วน
การดูดฝุ่ นนมผงและไข่ขาวผง ไม่สามารถก าจดัวตัถุดิบไดห้มด ยงัคงมีโปรตีนตกคา้งบนถาด ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Lauren และ Fadwa (2010) พบวา่การดูดฝุ่ นสามารถก าจดัวตัถุดิบนมผง 
และไข่ผงได ้แต่ไม่สามารถก าจดัโปรตีนตกคา้งไดห้มดจากพื้นผิว นมผงท่ีระยะเวลาดูดฝุ่ น 1 นาที 
สามารถก าจดัโปรตีนไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากวตัถุดิบ ดูดความช้ืนไดเ้ร็ว เม่ือระยะเวลาดูดฝุ่ นนานข้ึน
ท าใหน้มผงซ่ึงติดท่ีปลายขนแปรงละลายและเกาะติดพื้นผวิ กระจายทัว่ถาดตามการเคล่ือนท่ีของหวั
แปรง ส่วนไข่ขาวผง ระยะเวลาดูดฝุ่ นท่ีดีท่ีสุด คือ 1 นาที เน่ืองจากไข่ขาวผง มีลกัษณะผงละเอียด
มาก น ้ าหนกัเบา จบักนัเป็นกลุ่มกอ้นเล็กๆ ไม่เกาะพื้นผิวเรียบ ท าให้ดูดฝุ่ นออกไดง่้าย  เม่ือดูดฝุ่ น
นานข้ึนท าใหไ้ข่ผงซ่ึงติดท่ีปลายขนแปรงกระจายไปทัว่ถาด จึงท าใหต้รวจพบโปรตีนตกคา้ง  
 
4.4 ผลของการเช็ดพืน้ผวิสแตนเลสถาดรับวตัถุดิบด้วยเอทานอล 
 จากการทดลองท าความสะอาดเคร่ืองร่อนในส่วนของถาดรับวตัถุดิบ ซ่ึงเป็นพื้นผิวสแตน
เลสเรียบ ดว้ยการเช็ดดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆกนั เพื่อก าจดัวตัถุดิบสารก่อภูมิแพ ้
แป้งสาลี นมและไข่ขาวผง ใหผ้ลดงัตารางท่ี 4.6 
ตารางที ่4.6  ผลการตรวจสอบการท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบหลงัการเช็ดดว้ยเอทานอล  

วตัถุดิบ ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

ผลการตรวจ 
ดว้ยสายตาหลงัเช็ด* 

ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิว**  
จ านวนผลท่ีได/้จ านวนทดสอบทั้งหมด 

  (เปอร์เซ็นต)์    ผลผา่น1 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั2 ไม่ผา่น3 

แป้งสาลี 20 - 0/4*** 4/4 0/4 

 
50 - 4/4 0/4 0/4 

  70 - 4/4 0/4 0/4 

นมผง 20 - 1/4 3/4 0/4 

 
50 - 0/4 4/4 0/4 

  70 - 0/4 4/4 0/4 

ไข่ขาวผง 20 - 1/4 3/4 0/4 

 
50 - 0/4 3/4 1/4 

  70 - 0/4 0/4 4/4 
หมายเหตุ :  *ตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น, - ไม่พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิว,   ** ตรวจสอบโปรตีนตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ 3M Clean-
TraceTM Surface Protein (Allergen),  *** 3 คร้ังในการทดลอง 3 คร้ัง ท่ีผลผา่น, 1 ผลผา่น คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเขียว, 
2 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเทา,    3 ไม่ผา่น คือ  สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีม่วง  

ผลการท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบดว้ยการเช็ดดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เพื่อ
ก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหาร ไดแ้ก่ แป้งสาลี นม และไข่ขาว ดงัตารางท่ี 4.6 เม่ือตรวจสอบดว้ยสายตา
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หลงัเช็ดถาดรับวตัถุดิบดว้ยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 20  50 และ 70 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรไม่พบ
ฝุ่ นหรือคราบวตัถุดิบบนพื้นผิว พบวา่การใชเ้อทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 70 เปอร์เซ็นต ์
โดยปริมาตร  สามารถเช็ดแป้งสาลีออกไดห้มด และตรวจไม่พบโปรตีนตกคา้ง เน่ืองจากแป้งสาลี
ไม่เกาะติดพื้นผิวการละลายน ้ าต ่าและโปรตีนในแป้งสาลีสามารถละลายในแอลกอฮอล์ไดท่ี้ระดบั
ความเขม้ขน้ 50-90 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) นมผงและไข่ผง พบวา่ท่ี
ความเขม้ของแอลกอฮอล์ 20 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร สามารถก าจดัสารโปรตีนไดม้ากกว่าความ
เขม้ขน้สูง แต่ไม่สามารถก าจดัไดห้มด เน่ืองจากฝุ่ นนมผงและไข่ผงท่ีเกาะอยูบ่นพื้นผิวหลงักวาด 
ละลายน ้ าได ้โปรตีนในวตัถุดิบนมและไข่ สามารถละลายน ้ าได ้(Nikoleiski, 2015) และนอกจากน้ี
ยงัพบว่า โปรตีนเม่ือได้รับแอลกอฮอล์ซ่ึงเป็นตวัท าละลายอินทรีย์ จะท าให้โปรตีนตกตะกอน 
เน่ืองจากโปรตีนไม่ละลายในสารเหล่าน้ี (ศุภศิษฏ์ อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552) และแอลกอฮอล์สามารถ
ตกตะกอนโปรตีนไดเ้น่ืองจาก มีค่า dielectric constant ต ่า จึงไปลดความสามารถในการท าหนา้ท่ี
เป็นตวัท าละลายของน ้ าได ้(อาภสัสรา ชมิดท์, 2543)  ท าให้โปรตีนนมและไข่ละลายน ้ าไดน้อ้ยลง
ตกตะกอน  ส่งผลให้ก าจดัออกไปจากพื้นผิวไดไ้ม่หมด โดยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึนอาจท า
ให้ความสามารถในการละลายน ้ าลดลงมากข้ึน จึงท าให้ก าจดัออกไดย้ากยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
รายงานของ Lauren และ Fadwa (2010)  รายงานวา่การเช็ดดว้ยสารผสมแอลกอฮอล์ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 5.48 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร และควอท สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพน้มและไข่ ออกจาก
พื้นผวิสแตนเลสได ้ 

 
4.5 ผลของการดูดฝุ่นร่วมกบัการเช็ดด้วยเอทานอลบนถาดรับวตัถุดิบ 

เม่ือท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบดว้ยการดูดฝุ่ นและการเช็ดดว้ยเอทานอลร่วมกนั เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการท าความสะอาด ร่อนวตัถุดิบ แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง ดว้ยเคร่ืองร่อน 
จากนั้นท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบดว้ยการดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลา 1 นาที แลว้ตามดว้ยการเช็ด
ดว้ยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ผลดงัตารางท่ี 4.7   

จากตารางท่ี 4.7 พบว่าเม่ือตรวจสอบหลงัการท าความสะอาดแลว้ ดว้ยสายตาพบว่าไม่มีฝุ่ น
หรือคราบวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดบนพื้นผิว  ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพื้นผิวพบวา่ แป้งสาลี
ให้ผลผา่นทั้งหมด ส่วนนมและไข่ขาว ให้ผลผา่นมากข้ึนกวา่การท าความสะอาดดว้ยวิธีเดียว  และ
จากตารางท่ี 4.8 ซ่ึงเปรียบเทียบผลของการท าความสะอาดส่วนถาดรับวตัถุดิบทั้ง 3 วิธีการ ไดแ้ก่ 
การดูดฝุ่ นท่ีเวลา 1 นาที  การเช็ดเอทานอล 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และ การดูดฝุ่ นร่วมกบัการ
เช็ดดว้ยเอทานอล พบวา่การท าความสะอาดพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบดว้ยวิธีการร่วมกนัโดยการดูดฝุ่ น
แลว้ตามดว้ยการเช็ดเอทานอลนั้น สามารถก าจดัโปรตีนตกคา้งบนถาดรับวตัถุดิบไดดี้กว่าการดูด
ฝุ่ นและการเช็ดเอทานอลเพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง เน่ืองจากการดูดฝุ่ นช่วยก าจดัฝุ่ นบนพื้นผิวถาดออก
ไดม้าก ท าให้เม่ือเช็ดดว้ยเอทานอล มีวตัถุดิบติดพื้นผิวนอ้ย จึงเช็ดออกไดม้ากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
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รายงานของ Middleton และคณะ (2003) รายงานวา่ การปัดกวาดหรือการดูดฝุ่ น ไม่สามารถก าจดั
ส่ิงสกปรกได ้100 เปอร์เซ็นต์ ตอ้งมีการเช็ดตามเพื่อเพิ่มการก าจดัส่ิงสกปรกบนพื้นผิวไดม้ากข้ึน
จากผลการทดลอง เลือกใชว้ธีิการดูดฝุ่ นท่ีเวลา 1 นาที  ร่วมกบัการเช็ดดว้ยเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร มาใชใ้นการท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบต่อไป 

 
ตารางที ่4.7  ผลการตรวจสอบการท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบ หลงัการดูดฝุ่ นและเช็ดดว้ย

เอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร  

วตัถุดิบ ผลตรวจสอบ 
ดว้ยสายตาหลงัเช็ด* 

ผลการตรวจสอบโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิว**  
จ านวนผลท่ีได/้จ านวนทดสอบทั้งหมด 

    ผลผา่น1 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั2 ไม่ผา่น3 

แป้งสาลี - 3/3*** 0/3 0/3 

นมผง - 2/3 1/3 0/3 

ไข่ขาวผง - 2/3 1/3 0/3 
หมายเหตุ :  *ตรวจสอบดว้ยสายตาหลงัดูดฝุ่ น, - ไม่พบวตัถุดิบบนพ้ืนผิว,   ** ตรวจสอบโปรตีนตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ 3M 

Clean-TraceTM Surface Protein (Allergen),  *** 3 คร้ังในการทดลอง 3 คร้ัง ท่ีผลผา่น, 1 ผลผา่น คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็น
สีเขียว, 2 ไม่มีผลสรุปแน่ชดั คือ สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีเทา,    3 ไม่ผา่น คือ  สารละลายในหลอดทดสอบเป็นสีม่วง 

 
ตารางที ่4.8   ผลการท าความสะอาดพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบดว้ยวธีิการต่างๆ 

  จ านวนผลการตรวจสอบท่ีผา่น*/จ านวนทดสอบทั้งหมด 

วตัถุดิบ ดูดฝุ่ นท่ี 1 นาที เช็ดดว้ยเอทานอล  ดูดฝุ่ น 1 นาที 

  
50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร แลว้เช็ดดว้ยเอทานอล  

      50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 

แป้งสาลี 3/3   3/3  3/3   

นมผง 1/3   0/3   2/3   

ไข่ขาวผง 0/3   0/3   2/3   
หมายเหตุ :  * ผลผา่น คือ ปริมาณโปรตีนตกคา้งบนพ้ืนผิวนอ้ยกวา่ 3 ไมโครกรัม 

 
4.6  ผลของการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนทีใ่ช้ในกระบวนการผลติจริง 

หลังจากท่ีได้วิธีการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนท่ีเหมาะสมแล้ว จึงน ามาทดลองใช้ใน
กระบวนการผลิตจริง โดยเร่ิมจากการตรวจสอบปริมาณฝุ่ นผงวตัถุดิบท่ีตกคา้งบนพื้นผิวตะแกรง
ร่อน และถาดรับวตัถุดิบ แลว้ตรวจสอบประสิทธิภาพการก าจดัฝุ่ นในแต่ละขั้นตอน  

จากการตรวจสอบปริมาณผงวตัถุดิบท่ีติดคา้งบนพื้นผวิเคร่ืองร่อนตามวิธีการในขอ้ 3.1.1 พบวา่ 
หลงัจากดูดฝุ่ นดว้ยระยะเวลา 1 นาที ยงัคงมีฝุ่ นผงวตัถุดิบติดอยูท่ี่พื้นผิวทั้งสองส่วนในปริมาณนอ้ย
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มาก ดงัตารางท่ี 4.9 โดยพบว่าการดูดฝุ่ นช่วยลดปริมาณวตัถุดิบท่ีติดคา้งบนพื้นผิว ตะแกรงร่อน
และพื้นผิวถาดรับวตัถุดิบลงไดม้าก โดยในส่วนตะแกรงร่อนพบว่าการดูดฝุ่ น แป้งสาลี ลดลงได ้
77.50 เปอร์เซ็นต ์  นมผง ลดลงได ้80.37 เปอร์เซ็นต์ และ ไข่ขาวผง ลดลงได ้38.46 เปอร์เซ็นต ์ 
ส่วนถาดรับวตัถุดิบ การดูดฝุ่ นลดปริมาณวตัถุดิบ แป้งสาลีได ้46.52 เปอร์เซ็นต ์  นมผงได ้60.40 
เปอร์เซ็นต์ และ ไข่ขาวผงได ้44.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือน าไปหาค่าเฉล่ียของปริมาณผง
วตัถุดิบระหวา่งก่อนดูดฝุ่ นและหลงัดูดฝุ่ นทั้งส่วนตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ พบวา่การดูดฝุ่ น
บนพื้นผิวเคร่ืองร่อนทั้งสองส่วนสามารถท าให้ปริมาณผงวตัถุดิบทุกชนิดลดลงอยา่งมีนยัส าคญั ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  ส่วนของถาดรับวตัถุดิบ พบว่า การเช็ดดว้ยเอทานอล ความ
เขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร หลงัจากท่ีดูดฝุ่ นแลว้ สามารถก าจดัฝุ่ นวตัถุดิบทั้ง 3 รายการได ้
100 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ตารางที ่4.9  ปริมาณผงวตัถุดิบบนพื้นผวิเคร่ืองร่อนหลงัจากการดูดฝุ่ น 

เคร่ืองร่อน วตัถุดิบ 
ปริมาณวตัถุดิบตกคา้งบนพ้ืนผิว1 (%การลดลง) 

(กรัม) บนพ้ืนผิว 100 ตารางเซนติเมตร  

  
ก่อนดูดฝุ่ น 

หลงัดูดฝุ่ น 
(%การลดลงหลงัการดูดฝุ่ น) 

หลงัเช็ด 
(%การลดลงหลงัเช็ด) 

ตะแกรงร่อน 
 

แป้งสาลี 0.0203  0.0051a 
0.0046  0.0051b  

(77.50) 
- 

นมผง 0.0054  0.0011a 
0.0011  0.0002b  

(80.37) 
- 

ไข่ขาวผง 0.0069  0.0003a 
0.0043  0.0005b  

(38.46) 
- 

 
ถาดรับวตัถุดิบ 

 

แป้งสาลี 0.0062  0.0013a 
0.0033  0.0005b  

(46.52) 
ND2  

(100) 

นมผง 0.0034  0.0004a 
0.0013  0.0004b  

(60.40) 
ND  

(100) 

ไข่ขาวผง 0.0065  0.0019a 
0.0036  0.0009b  

(44.39) 
ND  

(100) 
หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ,  a-b ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวนอนท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P  0.05),  1 ค่าเฉล่ียท่ีไดม้าจากการทดลอง 3 ซ ้า , 2 ND หมายถึง ตรวจไม่พบ (Not detected) ดว้ยวิธีการตามขอ้ 3.1.1,  
%การลดลงหลงัดูดฝุ่ น = 100-(100-ปริมาณวตัถุดิบบนพ้ืนผิวหลงัดูดฝุ่ น)/ปริมาณวตัถุดิบบนพ้ืนผิวก่อนดูดฝุ่ น 
%การลดลงหลงัเช็ด     =  100-(100-ปริมาณวตัถุดิบบนพ้ืนผิวหลงัเช็ด)/ปริมาณวตัถุดิบบนพ้ืนผิวหลงัดูดฝุ่ น 
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จากนั้นน าวธีิการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนทั้งส่วนตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบท่ีเหมาะสม 
มาท าการทดลองโดยการร่อนวตัถุดิบในกระบวนการผลิตสินคา้จริง ท าความสะอาดเคร่ืองร่อนดว้ย
สภาวะท่ีเหมาะสมกบัวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิด คือ ท าความสะอาดตะแกรงร่อนดว้ยการดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลา 
1 นาที และท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบดว้ย การดูดฝุ่ น ท่ีระยะเวลา 1 นาที แลว้เช็ดเอทานอล
ความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร เก็บตวัอย่างพื้นผิวตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบหลงั
การท าความสะอาด และตรวจสอบหาปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตกคา้งบนพื้นผิว ไดผ้ลดงัตารางท่ี 
4.10 
 จากตารางท่ี 4.10  ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตกคา้งบนพื้นผิวหลงัการท า
ความสะอาดเคร่ืองร่อน พบการตกคา้งของสารก่อภูมิแพบ้นพื้นผิวตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ
หลงัการท าความสะอาดบนพื้นท่ี 100 ตารางเซนติเมตรโดยแป้งสาลีในรูปของไกลอะดินตกคา้งบน
ผิวตะแกรงร่อน และบนถาดวตัถุดิบ 1.42 และ 5.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ppm) ตามล าดบั คิดเป็น 
27.87 และ 141.58  มิลลิกรัม/กิโลกรัมบนพื้นท่ีผวิท่ีท าความสะอาด ตามล าดบั  สารก่อภูมิแพใ้นนม
พบมีการตกคา้งบนตะแกรงร่อนและบนถาดวตัถุดิบ 2.69 และ0.26 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดบั 
คิดเป็น 52.79 และ 7.35  มิลลิกรัม/กิโลกรัมบนพื้นท่ีผิวท่ีท าความสะอาด ตามล าดบั ส่วนสารก่อ
ภูมิแพใ้นไข่ขาวตกคา้งบนผิวตะแกรงร่อนและบนถาดวตัถุดิบ 1.70 และ1.43 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามล าดบั คิดเป็น 33.36 และ 40.41 มิลลิกรัม บนพื้นท่ีผิวท่ีท าความสะอาด ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 
4.10  
 
ตารางที ่  4.10  ปริมาณสารก่อภูมิแพใ้นแป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง  ท่ีตกคา้งบนพื้นผวิตะแกรง

ร่อนและถาดรับวตัถุดิบหลงัการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน 

วตัถุดิบ 
ส่วนของ 

วธีิการท าความสะอาด 
ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบ(มิลลิกรัม) 

เคร่ืองร่อน 
บนพ้ืนท่ี 100 

ตารางเซนติเมตร 
บนพ้ืนท่ีท า 
ความสะอาด  

แป้งสาลี ตะแกรงร่อน1 การดูดฝุ่ น 1.42 27.87 

  ถาดรับวตัถุดิบ2 การดูดฝุ่ น และเช็ดเอทานอล 5.01 141.58 

นม ตะแกรงร่อน1 การดูดฝุ่ น 2.69 52.79 

  ถาดรับวตัถุดิบ2 การดูดฝุ่ น และเช็ดเอทานอล 0.26 7.35 

ไข่ขาว ตะแกรงร่อน1 การดูดฝุ่ น 1.70 33.36 

  ถาดรับวตัถุดิบ2 การดูดฝุ่ น และเช็ดเอทานอล 1.43 40.41 
หมายเหตุ : 1 ตะแกรงร่อนมีพ้ืนท่ีผิวขนาด 1,962.5 ตารางเซนติเมตร,  2ส่วนถาดรับวตัถุดิบ มีพ้ืนท่ีผิวขนาด 2,826.0  ตารางเซนติเมตร 
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จากนั้นท าความสะอาดเคร่ืองร่อนทั้งส่วนของตะแกรงร่อนและถาดรับวตัถุดิบ ตามวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีไดจ้ากการศึกษา เปรียบเทียบวิธีการท าความสะอาดของโรงงานท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัคือ 
การลา้งดว้ยน ้าและสารท าความสะอาด โทแพค 75 ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และขดัถู
ดว้ยฟองน ้าทั้งสองส่วน ท าการตรวจสอบสารก่อภูมิท่ีตกคา้งบนพื้นผวิ ใหผ้ลดงัตารางท่ี 4.11  

  
ตารางที ่4.11   เปรียบเทียบผลการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนดว้ยการลา้งน ้าและสารท าความสะอาด 

และการดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดดว้ยเอทานอลบนพื้นผวิเคร่ืองร่อน 
ส่วนของ 
เคร่ืองร่อน 

วตัถุดิบ ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบบนพ้ืนผิว 
                    100 ตารางเซนติเมตร  (มิลลิกรัม) 

  การลา้งน ้าและสารท าความสะอาด1 การดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดเอทานอล2 

ตะแกรงร่อน แป้งสาลี < 5 1.42 
 นมผง < 3 2.69 
 ไข่ขาวผง < 1 1.70 
ถาดรับวตัถุดิบ แป้งสาลี < 5 5.01 
 นมผง < 3 0.26 
 ไข่ขาวผง < 1 1.43 
หมายเหตุ : 1 ตรวจวิเคราะห์ดว้ยชุดทดสอบแบบ Lateral flow  ไดแ้ก่ 3M Gluten Protein Rapid Test (LOD = 5 ppm), 3M Bovine 

Total Milk Protein Rapid Test (LOD = 3 ppm) และ Bioavid Lateral Flow Test  Egg (LOD = 1 ppm), 2 ตรวจวิเคราะห์
ดว้ยชุดทดสอบแบบ ELISA 

 

 จากตารางท่ี 4.11 พบว่าผลการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนด้วยวิธีการขา้งต้นน้ี เม่ือน ามา
เปรียบเทียบกบัวิธีการท่ีใช้ในปัจจุบนั พบว่า การล้างดว้ยน ้ าและสารท าความสะอาดโทแพค 75 
ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร และขดัถูดว้ยฟองน ้ าทั้งสองส่วน สามารถก าจดัสารก่อ
ภูมิแพท้ั้งสามชนิด ไดแ้ก่ แป้งสาลี นมและไข่ขาวไดน้อ้ยกวา่ค่าต ่าสุดของการตรวจวิเคราะห์ โดย
ตรวจไม่พบสารก่อภูมิแพต้กคา้งบนพื้นผิว ส่วนการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนดว้ยวิธีการท่ีไดจ้าก
การศึกษา คือ การดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดเอทานอล  พบวา่สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพท้ั้งสามชนิด 
ได้แก่ แป้งสาลี นมและไข่ขาวได้เช่นเดียวกนั  เม่ือเปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสียของวิธีการท าความ
สะอาดทั้ง 2 วิธี ดงัตารางท่ี 4.12 พบว่าการลา้งน ้ าและสารท าความสะอาด ในระหวา่งการผลิตนั้น 
ตอ้งใชเ้วลาประมาณ 1 ชัว่โมง ในการลา้งท าความสะอาดและท าแห้งเคร่ืองจกัร รวมถึงพื้นท่ีผลิต
ก่อนการใช้งาน ส่วนการดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดเอทานอลใช้เวลาในการท าความสะอาดไม่เกิน 20 
นาที ส าหรับการถอดเคร่ืองท าความสะอาดและประกอบเคร่ืองให้พร้อมใช้งาน ซ่ึงช่วยให้
ประหยดัเวลาในการท าความสะอาด ลดค่าใชจ่้ายส าหรับน ้ าลา้งและสารท าความสะอาด ลดโอกาส
เกิดอุบติัเหตุจากการล่ืน และยงัมีส่วนช่วยใหก้ าลงัการผลิตของโรงงานเพิ่มข้ึนดว้ย  
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ตารางที่ 4. 12  ขอ้ดี ขอ้เสียของวิธีการท าความสะอาดดว้ยการลา้งน ้ าและสารท าความสะอาดกบั
วธีิการดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดเอทานอล 

รายการ การลา้งน ้ าและสารท าความสะอาด การดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดเอทานอล 
1.ประสิทธิภาพ ก าจดัสารก่อภูมิแพไ้ดห้มด ลดปริมาณสารก่อภูมิแพไ้ด ้
2.ค่าใชจ่้าย ค่าน ้ าและสารท าความสะอาด ค่าไฟฟ้าและเอทานอล 
3.ระยะเวลาท่ีใช ้ 1 ชัว่โมงในการลา้งและเป่าแหง้ 20 นาที ในการดูดฝุ่ นและเช็ด 
4.ของเสีย น ้าลา้ง และกระดาษเช็ดแหง้ กระดาษเช็ดแหง้ 
5.โอกาสเกิดอุบติัเหต ุ มีโอกาสเกิดอุบติัเหตุจากการล่ืน ไม่มี 

 
 จากการทดลองการท าความสะอาดแบบแห้งโดยการดูดฝุ่ นและการเช็ดดว้ยแอลกอฮอล์น้ี 
พบวา่สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพ ้ชนิด แป้งสาลี นมผง และ ไข่ผงได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั งานวิจยัของ 
Jackson and Fadwa (2010) ซ่ึงพบวา่ การเช็ดดว้ย สารผสมควอทกบั แอลกอฮอล์ (alcohol)สามารถ
ก าจดัสารก่อภูมิแพช้นิดต่างๆท่ีท าการทดลองได้ดีกว่า ส่วนการดูดฝุ่ นนั้น พบว่าหลังท าความ
สะอาดผลการตรวจสอบดว้ย ELISA test kit ยงัพบว่ามีสารตกคา้งบนพื้นผิว และงานวิจยัของ 
Holah (2014) ไดร้ายงานว่าการท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดส าหรับการ
ก าจดัส่ิงสกปรกท่ีแหง้ และป้องกนัการกระจายตวัของส่ิงสกปรกไม่ใหป้นเป้ือนไปยงัท่ีอ่ืนไดดี้ 
 
4.7 การตรวจสอบการปนเป้ือนสารก่อภูมิแพ้ไปยงัสินค้าอ่ืนทีใ่ช้เคร่ืองร่อนเดียวกัน 

เม่ือมีการตรวจสอบปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตกคา้งบนเคร่ืองร่อนหลงัจากการท าความสะอาด
ดว้ยวิธีท่ีคดัเลือกมาจากการทดลองขา้งตน้แลว้ จากนั้นท าการทวนสอบผล ดว้ยการร่อนวตัถุดิบท่ี
ไม่มีสารก่อภูมิแพช้นิดเดียวกนัดว้ยเคร่ืองร่อนเดียวกนัท่ีผา่นการท าความสะอาดตามท่ีก าหนด แลว้
สุ่มตวัอย่างวตัถุดิบท่ีร่อนไปตรวจสอบหาปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ปนเป้ือนจากวตัถุดิบก่อนหน้า 
โดยตรวจพบสารก่อภูมิแพ ้ในวตัถุดิบท่ีร่อนต่อไป ปริมาณนอ้ย คือ ต ่ากวา่ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
โดยมีผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 4.13   

จากตารางท่ี 4.13 ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบในวตัถุดิบท่ีร่อนดว้ยเคร่ืองร่อนเดียวกนัท่ี
ผา่นการท าความสะอาดตามวธีิท่ีไดจ้ากการศึกษา โดยตะแกรงร่อน ท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นท่ี
ระยะเวลา 1 นาที ส่วน ถาดรับวตัถุดิบท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลา 1 นาทีแลว้ตาม
ดว้ยการเช็ดดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรนั้น พบว่า มีสารก่อภูมิแพจ้าก
วตัถุดิบก่อนหนา้ปนเป้ือนไปในวตัถุดิบตวัถดัไป ในปริมาณท่ีต ่ากวา่ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
 
 



47 

 

 
 

ตารางที ่4.13  ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ปนเป้ือนในวตัถุดิบท่ีใชเ้คร่ืองร่อนเดียวกนั 
สารก่อภูมิแพ ้ วตัถุดิบท่ีใชท้ดสอบการ

ปนเป้ือน 
ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจ
พบในวตัถุดิบท่ีใชเ้คร่ือง

ร่อนเดียวกนั* 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้มี
ในผลิตภณัฑ*์* 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ไกลอะดินจากแป้งสาลี แป้งขา้วเจา้ 3.01 0.100 
นมจากนมผง แป้งสาลี 6.01 0.200 
ไข่ จากไข่ขาวผง แป้งขา้วโพด 4.94 0.164 
หมายเหตุ : * วตัถุดิบท่ีร่อนดว้ยเคร่ืองเดียวกนั จ  านวน 10 กิโลกรัม , **ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยจ านวน 300 กิโลกรัม 

 
สารก่อภูมิแพก้ลูเตนจากแป้งสาลี ปนเป้ือนไปในแป้งขา้วเจา้ปริมาณ 3.01 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม เม่ือน าแป้งขา้วเจา้น้ีไปเป็นส่วนผสมในสินคา้อยา่งนอ้ย 300 กิโลกรัม ท าให้ผลิตภณัฑ์มี
กลูเตนจากแป้งสาลี ปริมาณ 0.100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
เม่ือพิจารณาประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 384) พ.ศ. 2560 เร่ือง การแสดงฉลากอาหารไม่
มีกลูเตน ระบุปริมาณกลูเตนทั้งหมดในผลิตภณัฑ์สุดทา้ย ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2560) และเปรียบเทียบจากขอ้ก าหนดของประเทศญ่ีปุ่น 
ซ่ึงก าหนดให้ปริมาณสารก่อภูมิแพไ้ม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (Shoji, Adashi and 
Akiyama, 2018) พบวา่ปริมาณไกลอะดินท่ีตรวจพบในผลิตภณัฑ์น้ี ต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด สามารถ
แสดงฉลากอาหารไม่มีกลูเตน( gluten free)ได ้และมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

สารก่อภูมิแพน้มจากวตัถุดิบนมผง ปนเป้ือนในแป้งสาลีท่ีร่อนดว้ยเคร่ืองร่อนเดียวกนัใน
ปริมาณท่ีตรวจพบได ้6.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือน าแป้งสาลีไปเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์อยา่ง
นอ้ย 300 กิโลกรัม ท าให้ผลิตภณัฑ์มีสารก่อภูมิแพน้ม ปริมาณ 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็น
ปริมาณท่ีต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบจากปริมาณท่ีก าหนดของประเทศญ่ีปุ่น 
ซ่ึงก าหนดให้ปริมาณสารก่อภูมิแพไ้ม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (Shoji, Adashi and 
Akiyama, 2018) และค่าแนะน าจาก The European Academy of Allergy and Clinical Immunology 
(EAACI) ไดแ้ก่ นม 1-10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในอาหารท่ีบริโภค 100 กรัม (Walker และคณะ, 2016) 
พบวา่ปริมาณสารก่อภูมิแพน้มท่ีมีในผลิตภณัฑ ์มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

สารก่อภูมิแพไ้ข่จากวตัถุดิบไข่ขาวผง ปนเป้ือนในแป้งขา้วโพดในปริมาณ 4.94 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม เม่ือน าแป้งสาลีไปเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์อยา่งน้อย 300 กิโลกรัม ท าให้ผลิตภณัฑ์มี
สารก่อภูมิแพน้ม ปริมาณ 0.164 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด เม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบจากปริมาณท่ีก าหนดของประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงก าหนดให้ปริมาณสารก่อภูมิแพไ้ม่
เกิน 10มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (Shoji, Adashi and Akiyama, 2018) และค่าแนะน าจาก The 
European Academy of Allergy and Clinical Immunology (EAACI) ไดแ้ก่ ไข่ท่ีปริมาณ 0.3 – 5.0  
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มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในอาหารท่ีบริโภค 100 กรัม (Walker และคณะ, 2016) พบวา่ปริมาณสารก่อ
ภูมิแพไ้ข่ท่ีมีในผลิตภณัฑ ์มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

จากผลการตรวจสอบการปนเป้ือนสารก่อภูมิแพไ้ปยงัสินคา้อ่ืนท่ีใช้เคร่ืองร่อนเดียวกนั 
แสดงให้เห็นวา่ การท าความสะอาดเคร่ืองร่อนโดยการดูดฝุ่ นตะแกรงร่อน ท่ีระยะเวลา 1 นาทีและ
การดูดฝุ่ นร่วมกบัการเช็ดดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ส าหรับถาดรับ
วตัถุดิบนั้น สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพ ้ไดแ้ก่ แป้งสาลี นมผงและไข่ขาวผง บนเคร่ืองร่อน ให้อยู่
ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคได ้
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาวิธีการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนแบบสั่นดว้ยการใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ น พบวา่ การใช้

เคร่ืองดูดฝุ่ นก าลงั 3600 วตัต์ (1200 x 3 มอเตอร์) ท่ีมีก าลงัมอเตอร์สูงกว่าสามารถก าจดัฝุ่ นและ
โปรตีนตกคา้งออกจากพื้นผิวไดดี้กวา่เคร่ือง 1200 วตัต ์ซ่ึงมีก าลงัต ่ากวา่  การใชห้วัดูดแบบแปรง
กลมและแบบหวัตดัส าหรับดูดซอก สามารถก าจดัฝุ่ นไดไ้ม่แตกต่างกนั  

จากการศึกษาการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนสแตนเลส ดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นก าลงั 3600 วตัต ์หัว
ดูดแบบแปรงกลม เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหารชนิด แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผง พบวา่ การดูด
ฝุ่ นตะแกรงร่อน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการก าจดัวตัถุดิบสารก่อภูมิแพอ้าหารแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกนั โดยแป้งสาลี นมผงและไข่ขาวผง เหมาะกบัการดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลา 5 – 10 นาที   1 นาที 
และ 10 นาที ตามล าดบั ส่วนการดูดฝุ่ นถาดรับวตัถุดิบซ่ึงเป็นพื้นผิวเสแตนเลสเรียบ ระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการก าจดัวตัถุดิบสารก่อภูมิแพอ้าหารแต่ละชนิดเหมือนกนั โดยแป้งสาลี นมผงและไข่
ขาวผง เหมาะกบัการดูดฝุ่ นท่ีระยะเวลา  1 นาที 

จากการศึกษาวิธีการท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบดว้ยการเช็ดดว้ยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 
20 50 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร  เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหารชนิด แป้งสาลี นมผง และไข่
ขาวผง พบว่า ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีเหมาะสมต่อการก าจดัสารก่อภูมิแพจ้ากวตัถุดิบต่างกนั 
โดยแป้งสาลี นมผง และ ไข่ขาวผง เหมาะกบัการท าความสะอาดโดยการใชเ้อทานอลท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ท่ี 50-70   20 และ 20 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ตามล าดบั 

 จากการศึกษาวิธีการท าความสะอาดถาดรับวตัถุดิบด้วยการดูดฝุ่ นแลว้เช็ดด้วยเอทานอลท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 50  เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหารชนิด แป้งสาลี นมผง 
และไข่ขาวผง พบวา่ วธีิการดงักล่าวสามารถก าจดัสารโปรตีนตกคา้งบนพื้นผิวไดม้ากกวา่วิธีการท า
ความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ น หรือการเช็ดดว้ยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
เพียงวธีิเดียว 

การท าความสะอาดเคร่ืองร่อนแบบสั่น ในกระบวนการผลิตจริง ด าเนินการโดยการดูดฝุ่ นบน
ตะแกรงร่อนดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ นก าลงัสูงสุด 3600 วตัต ์หวัดูดแบบแปรงกลม ท่ีระยะเวลา 1 นาที และ
บนพื้นผวิถาดรับวตัถุดิบ ท าความสะอาดดว้ยการกวาดเศษวตัถุดิบออกจากพื้นผิวถาดแลว้ท าการดูด
ฝุ่ นด้วยเคร่ืองดูดฝุ่ น ท่ีระยะเวลา  1 นาทีแล้วตามด้วยการเช็ดด้วยเอทานอลความเข้มข้น  50 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร พบว่า การดูดฝุ่ นส่วนของตะแกรงร่อนสามารถลดปริมาณผงวตัถุดิบ
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แป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผงท่ีตกคา้งบนพื้นผิวได ้ 77.50  80.37 และ 38.46 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั
และการดูดฝุ่ นบนถาดรับวตัถุดิบ สามารถลดปริมาณผงวตัถุดิบแป้งสาลี นมผง และไข่ขาวผงท่ี
ตกคา้งบนพื้นผิวได้  46.52  60.40 และ 44.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และการเช็ดด้วยเอทานอล 
สามารถลดปริมาณผงวตัถุดิบจากพื้นผวิได ้100 เปอร์เซ็นต ์ตรวจพบสารก่อภูมิแพต้กคา้งบนพื้นผิว
เคร่ืองร่อน โดยไกลอะดินจากแป้งสาลี นมจากนมผง และไข่จากไข่ขาวผง ปริมาณ 169.45,  60.14 
และ 73.77 มิลลิกรัม บนพื้นผิวท่ีท าความสะอาดของเคร่ืองร่อน ตามล าดบั น าผลท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
กบัผลการท าความสะอาดของโรงงานวิธีปัจจุบนั คือ การลา้งดว้ยน ้ าและสารท าความสะอาด พบวา่ 
การลา้งดว้ยน ้าและสารท าความสะอาด สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพไ้ดท้ั้งหมด อยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่
ขีดจ ากดัของชุดทดสอบ (Limit of detection: LOD) บนพื้นท่ีทดสอบ 100 ตารางเซนติเมตร ส่วน
การท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ นและการเช็ดดว้ยเอทานอลไม่สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพไ้ดห้มด 
แต่สามารถลดสารก่อภูมิแพล้งได้ โดยตรวจพบปริมาณสารก่อภูมิแพ ้แป้งสาลี นมและไข่ บน
ตะแกรงร่อน ปริมาณ  1.42  2.69 และ 1.70 มิลลิกรัม บนถาดรับวตัถุดิบตรวจพบปริมาณ 5.01 0.26 
และ 1.43 มิลลิกรัม บนพื้นท่ีทดสอบ 100 ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั 

การทวนสอบประสิทธิภาพการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน โดยน าวตัถุดิบชนิดอ่ืนมาร่อน
ต่อดว้ยเคร่ืองร่อนเดียวกนั หลงัจากการท าความสะอาด น าวตัถุดิบท่ีร่อนแลว้นั้นไปเป็นส่วนผสม
ในผลิตภณัฑ ์จะมีสารก่อภูมิแพ ้แป้งสาลี นมและไข่ขาว ปริมาณ 0.100, 0.200 และ 0.164 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีความปลอดภยัต่อการบริโภค วิธีการท าความสะอาดน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้
กบัการท าความสะอาดเคร่ืองร่อนในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแบบแห้งได ้ช่วยลดปริมาณการ
ปนเป้ือนขา้มของสารก่อภูมิแพจ้ากการใชเ้คร่ืองจกัรเดียวกนั 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  การท าความสะอาดเคร่ืองจกัร เพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหารแต่ละชนิดอาจมีวธีิการท่ี

เหมาะสมท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัลกัษณะวตัถุดิบ และลกัษณะพื้นผวิ เพราะฉะนั้น ตอ้งมีการศึกษา
หาสภาวะท่ีเหมาะสมในก าจดัสารก่อภูมิแพอ้าหารก่อนการใชง้าน 

5.2.2  การท าความสะอาดดว้ยการดูดฝุ่ น ควรพิจารณาศึกษาชนิดหัวดูดฝุ่ น อาจมีการปรับ
ลกัษณะหวัดูด เพื่อให้มีความเหมาะสมต่อการใชง้านแต่ละประเภท  รวมทั้งเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ีน ามาใช้
งานเพือ่การท าความสะอาดเคร่ืองจกัรเพื่อก าจดัสารก่อภูมิแพน้ี้ ควรมีระบบการกรองฝุ่ นและอากาศ
ท่ีละเอียด ก่อนปล่อยออกสู่ภายนอก และตอ้งหมัน่ท าความสะอาดเสมอ เพื่อมิให้เกิดการปนเป้ือน
ในสภาพแวดลอ้มอ่ืนๆต่อไป 

5.2.3  การเช็ดดว้ยเอทานอล ควรพิจารณาทดลองใชแ้อลกอฮอล์ท่ีระดบัความเขม้ขน้อ่ืนๆท่ี
เหมาะสมกบัวตัถุดิบแต่ละชนิด หรือสารชนิดอ่ืนๆ เช่น ควอท เป็นตน้  ซ่ึงอาจมีคุณสมบติัในการ
ก าจดัสารก่อภูมิแพบ้างชนิดได ้ 
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5.2.4  วธีิการตรวจสอบประสิทธิภาพในการท าความสะอาด ควรพิจารณาหาวิธีการตรวจสอบ
ท่ีเหมาะสม การตรวจสอบด้วยวิธี Lateral flow ซ่ึงให้ผลเป็น positive และ negative อาจไม่
เหมาะสมกบัการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าความสะอาด  เน่ืองจากผลท่ีไดไ้ม่ระบุค่า หากพบ
ปริมาณมากกวา่ limit of detection (LOD) ให้ผลเป็นผลบวก (positive) หากต ่ากวา่ LOD ให้ผลเป็น
ผลลบ (negative) ซ่ึงปริมาณอาจจะใกลเ้คียงกนั ท าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพได ้ แต่
หากตอ้งการให้การท าความสะอาดนั้น สามารถก าจดัสารก่อภูมิแพไ้ดห้มดโดยมีค่าต ่ากวา่ค่า LOD 
ของชุดทดสอบ วธีิการน้ีก็สามารถน ามาใชไ้ด ้

5.2.4 วิธีการหาปริมาณวตัถุดิบตกคา้งบนพื้นผิว อาจทดลองใช้วิธีอ่ืน  เน่ืองจากวิธีท่ีท าการ
ทดลองน้ี อาจไม่เหมาะสมกบับางวตัถุดิบ เช่น วตัถุดิบท่ีมีน ้ าหนกัเบา เคล่ือนท่ีง่าย อาจไม่ติดแผ่น
กาวท่ีใช ้ท าใหค้่าท่ีไดอ้าจไม่ถูกตอ้ง 
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานการแสดงสารก่อภูมิแพ้บนฉลากสินค้าอาหารของแต่ละประเทศ 
 
ก.1   มาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ FAO/WHO (Codex alimentarius)  

ระบุไวใ้นขอ้ 4.2.1 ของ Codex Stan 1-1985 Labeling of Prepackaged Food; General 
Standard for the Labeling of Prepackaged Food 8 ชนิด ไดแ้ก่  

1) ธญัพืชท่ีมีกลูเตน (ไดแ้ก่ ขา้วสาลี ขา้วไรย ์ขา้วบาร์เลย ์ขา้วโอ๊ต หรือสายพนัธ์ุลูกผสมของ
ธญัพืชดงักล่าว และผลิตภณัฑจ์ากธญัพืชท่ีมีส่วนประกอบของกลูเตนดงักล่าว)   

2) สัตวน์ ้ าท่ีมีเปลือกแข็ง เช่น ปู กุง้ กั้ง ลอบเสตอร์ เป็นตน้ และผลิตภณัฑ์จากสัตวน์ ้ าท่ีมี
เปลือกแขง็  

3) ไข่และผลิตภณัฑจ์ากไข่ 
4) ปลาและผลิตภณัฑจ์ากปลา  
5) ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง และผลิตภณัฑ ์ 
6) นม และผลิตภณัฑจ์ากนม รวมถึงแลคโตส  
7) ถัว่ท่ีมีเปลือกแข็ง และผลิตภณัฑ์จากถัว่ท่ีมีเปลือกแข็ง เช่น อลัมอนต ์วอลนทั พีแคน เป็น

ตน้   
8) ซลัไฟต ์ท่ีมีปริมาณมากกวา่หรือเท่ากบั 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

ก.2   ประเทศสหภาพยุโรป (EU)    
ตามประกาศ Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and of the council  

of  25 October 2011 on the provision of food information to consumers, amending Regulations 
(EC) No. 1924/2006 and (EC) No. 1925/2006 of the European Parliament and of the Council, and 
repealing Commission Directive 87/250/EEC, Council Directive 90/496/EEC, Commission 
Directive 1999/10/EC, Directive 2000/13/EC of the European Parliament and of the Council, 
Commission Directives 2002/67/EC and 2008/5/EC and Commission Regulation (EC) No 
608/2004 และตามประกาศ Commission directive 2006/142/EC of 22 December 2006 amending 
Annex III a of Directive 2000/13/EC of the European Parliament and of the Council listing the 
ingredients which must under all circumstances appear on the labeling of foodstuffs  

1)  ธญัพืชท่ีมีกลูเตน ไดแ้ก่ ขา้วสาลี ขา้วไรย ์ ขา้วบาร์เลย ์ ขา้วโอ๊ต สเปลท ์ หรือ สายพนัธ์ุ
ลูกผสมของธญัพืชดงักล่าว และผลิตภณัฑจ์ากธญัพืชท่ีมีกลูเตนดงักล่าว (Cereals 
containing gluten), namely: wheat, rye, barley, oats, spelt, kamut or their hybridized 
strains, and products thereof,) ยกเวน้ (except:) 
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  (a) กลูโคสไซรัป หรือเดกซ์โทรสท่ีไดจ้ากขา้วสาลี (wheat based glucose syrups 
including dextrose)  
  (b) มอลโทเดกซ์ตริน จากขา้วสาลี (wheat based maltodextrins ) 
 (c) กลูโคสไซรัป จากขา้วบาร์เลย ์(glucose syrups based on barley) 
                       (d) แอลกฮอลท่ี์ไดจ้ากการกลัน่เมล็ดธญัพืช (cereals used for making alcoholic 
distillates including ethyl alcohol of agricultural origin) 
 2) สัตวน์ ้าท่ีมีเปลือกแขง็ และผลิตภณัฑจ์ากสัตวน์ ้า (Crustaceans and products  thereof) 
 3) ไข่ และผลิตภณัฑจ์ากไข่ (Eggs and products thereof) 
 4)  ปลา และผลิตภณัฑจ์ากปลา ยกเวน้ (Fish and products thereof, except) 
        (a) เจลาตินจากปลาท่ีใชเ้ป็นสารช่วยพาวติามินและแคโรทีนอยด ์(fish gelatin used 
as carrier for vitamin or carotenoid preparations) 
       (b) เจลาตินจากปลาท่ีใชใ้นเบียร์หรือไวน์ (fish gelatin or Isinglass used as fining 
agent in beer and wine) 
 5)  ถัว่ลิสง และผลิตภณัฑจ์ากถัว่ลิสง (Peanuts and products thereof) 

6) ถัว่เหลือง และผลิตภณัฑจ์ากถัว่เหลือง (Soybeans and products thereof, except) 
       (a) น ้ามนัหรือไขมนัจากถัว่เหลืองท่ีผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (fully refined 
soybean oil and fat) 
         (b) โทโคเฟอรอลผสม, ดี - แอลฟา - โทโคเฟอรอล, หรือ ดีแอล - แอลฟา - โทโคเฟ
อรอลหรือ ดี - แอลฟา - โทโคเฟอริลแอซีเทต, หรือ ดีแอล - แอลฟา - โทโคเฟอริลแอซีเทต หรือ ดี 
- แอลฟา -โทโคเฟอริลแอซิดซกัซิเนต ท่ีไดจ้ากถัว่เหลือง (natural mixed tocopherols (E306), 
natural D-alpha tocopherol, natural D-alpha tocopherol acetate, and    natural D-alpha tocopherol 
succinate from soybean sources) 
        (c)ไฟโตสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลเอสเตอร์ท่ีไดจ้ากน ้ ามนัถัว่เหลือง (vegetable 
oils derived phytosterols and phytosterol esters from soybean sources) 
       (d)สตานอลเอสเตอร์จากพืชท่ีผลิตจากสเตอรอลของน ้ามนัพืชท่ีไดจ้ากถัว่เหลือง
(plant stanol ester produced from vegetable oil sterols from soybean sources) 

7)  นมและผลิตภณัฑจ์ากนม รวมถึงแลคโตส (Milk and products thereof (including lactose), 
except) 

            (a)  whey used for making alcoholic distillates including ethyl alcohol of 
agricultural origin; 
              (b)  แลคติทอล (lactitol) 
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8) ถัว่ท่ีมีเปลือกแขง็ และผลิตภณัฑจ์ากถัว่ท่ีมีเปลือกแขง็ เช่น อลัมอนต ์ฮาเซลนทั วอลนทั พี
แคน เมด็มะม่วงหิมพานต ์ พิทาชิโอ แมคคาเดเมีย เป็นตน้ (Nuts, namely: almonds (Amygdalus 
communis L.), hazelnuts (Corylus avellana), walnuts (Juglans regia),  cashews (Anacardium 
occidentale), pecan nuts (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch), Brazil nuts (Bertholletia 
excelsa), pistachio nuts (Pistacia vera), macadamia or Queensland nuts (Macadamia ternifolia), 
and products thereof,) ยกเวน้ ถัว่ท่ีใชส้ าหรับการกลัน่แอลกอฮอล(์except for nuts used for making 
alcoholic distillates including ethyl alcohol of agricultural origin) 

9)  ข้ึนช่ายและผลิตภณัฑ ์(Celery and products thereof) 
10) มสัตาร์ดและผลิตภณัฑ ์(Mustard and products thereof) 
11) งาและผลิตภณัฑ ์(Sesame seeds and products thereof) 
12) ซลัไฟต ์ ท่ีมีปริมาณมากกวา่หรือเท่ากบั 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Sulphur dioxide and 

sulphites at concentrations of more than 10 mg/kg or 10 mg/litre in terms of the  total 
SO2 which are to be calculated for products as proposed ready for consumption or as 
reconstituted  according to the instructions of the manufacturers) 

13) ถัว่ลูปินและผลิตภณัฑ ์(Lupin and products thereof) 
14) สัตวน์ ้ามีเปลือกหรือกระดอง เช่น หอย หมึก เป็นตน้  และผลิตภณัฑ ์ (Molluscs and 

products thereof) 
ก.3   ประเทศสหรัฐอเมริกา   
  ตามประกาศ Food Allergen Labeling and Consumer Protection Act of 2004 (FALCPA) 
และ Guidance for Industry: Questions and Answers Regarding Food Allergens, including the 
Food Allergen Labeling and Consumer Protection Act of 2004 (Edition 4); Final Guidance. The 
eight foods identified by the law are: 

1) นม  
2) ไข่  
3) ปลา เช่น, ปลาคอด ปลาทะเลตวัแบน  
4)  สัตวน์ ้าเปลือกแขง็ เช่น ปู กุง้ กั้ง   
5)  ถัว่เปลือกแขง็ เช่น อลัมอนด ์พีแคน วอลนทั  
6) ถัว่ลิสง  
7) ขา้วสาลี   
8) ถัว่เหลือง  
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ก.4   ประเทศแคนาดา  
ตามประกาศ  Canada Food and Drug Regulations  ก าหนด  10 ชนิด ไดแ้ก่  

1)ไข่  
2) นม  
3) มสัตาร์ด  
4) ถัว่ลิสง  
5) อาหารทะเล(ปลา กุง้ หอย)  
6) งา  
7) ถัว่เหลือง  
8) ซลัไฟท ์ 
9) ถัว่เปลือกแขง็  
10) ขา้วสาลี  

ก.5   ประเทศออสเตรเลยี นิวซีแลนด์    
 ตามประกาศ Food Standards Australia New Zealand Standard 1.2.3 Mandatory Warning 
and Advisory Statements and Declarations    

1)ไข่  
2) นม  
3) มสัตาร์ด  
4) ถัว่ลิสง  
5) อาหารทะเล(ปลา กุง้ หอย)  
6) งา  
7) ถัว่เหลือง   
8) ถัว่เปลือกแขง็  
9) ขา้วสาลี 

ก.6    ประเทศญีปุ่่น   
 ตามประกาศ Specifications and Standards for Foods, Food additives, etc. Under the food 
Sanitation Act, Japan External Trade organization (JETRO)  บงัคบัให้มีการแสดงขอ้มูลบนฉลาก 
จ านวน 7 ชนิด ไดแ้ก่  

1) กุง้  
2) ปู  
3) ขา้วสาลี  
4) บคัวที  
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5) ไข่   
6) นม  
7) ถัว่ลิสง  

และไม่บงัคบั  20  รายการ ไดแ้ก่  
1) หอยทาก  
2) หมึก  
3) ปลาแซลมอน  
4) ส้ม  
5) เมด็มะม่วงหิมพานต ์ 
6) กีว ี 
7) เน้ือววั  
8) วอลนทั  
9) งา  
10) ปลาแซลมอน   
11) ปลาแมคเคอเรล  
12) ถัว่เหลือง  
13) ไก่  
14) กลว้ย  
15) เน้ือหมู  
16) เห็ดมทัสึตาเกะ  
17)ลูกพีช  
18) มนัแกว  
19) แอปเป้ิล  
20) เจลาติน  

ก.7   ประเทศจีน    
 ตามประกาศ National standard of the people’s republic of china : National Food Safety 
Standard – General Standards for the Labeling of Prepackaged Foods GB 7718-2011 

1) ธญัพืชท่ีมีกลูเตน ไดแ้ก่ ขา้วสาลี ขา้วไรย ์ขา้วบาร์เลย ์ขา้วโอ๊ต สเปลท ์หรือ สายพนัธ์ุ
ลูกผสมของธญัพืชดงักล่าว และผลิตภณัฑจ์ากธญัพืชท่ีมีกลูเตนดงักล่าว(Contains  
gluten-based grains and its products (e.g. wheat, rye, barley, oats, spelt or hybrid 
Species of a combination of the previously mentioned varieties) 
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2)  สัตวน์ ้าท่ีมีเปลือกแขง็ เช่น ปู กุง้ กั้ง ลอบเสตอร์ เป็นตน้ และผลิตภณัฑจ์ากสัตวน์ ้า
(Crustaceans and its products (e.g. shrimp, lobster, crab) 

3)  ปลา และผลิตภณัฑจ์ากปลา  (Fishes and its products) 
4)  ไข่ และผลิตภณัฑจ์ากไข่ (Egg category and its products) 
5)  ถัว่ลิสง และผลิตภณัฑจ์ากถัว่ลิสง (Peanuts and its products) 
6)  ถัว่เหลือง และผลิตภณัฑ์จากถัว่เหลือง ( Soybeans and its products) 
7) นม และผลิตภณัฑจ์ากนม (Dairy and dairy products (including milk candies) 
8)  ถัว่ท่ีมีเปลือกแขง็ และผลิตภณัฑจ์ากถัว่ท่ีมีเปลือกแขง็  (Nuts and its products) 

ก.8   ประเทศเกาหลี    
 ตามประกาศ Food and Drug safety Notification No. 2016-45 : Foods Labeling Standards, 
Revised on Jun  13, 2016  Foods for allergen  labeling :  

1) ไข่ (eggs (limited to poultry))  
2) นม (milk)  
3) บคัวที (buckwheat) 
4) ถัว่ลิสง (peanuts)  
5) ถัว่เหลือง(soybeans) 
6) ขา้วสาลี (wheat) 
7) ปลาแมคเคอเรล(mackerel) 
8) ปู (crab) 
9) กุง้ (shrimp) 
10) เน้ือหมู (pork)  
11) พีช (peaches)  
12) มะเขือเทศ (tomatoes)  
13) ซลัไฟต ์ในรูป ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์มากกวา่ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (sulfurous acid 

(limited to the final product containing it with as SO2 over 10 mg/kg)) 
14) วอลนทั (walnuts)  
15) ไก่ (chicken) 
16) เน้ือววั (beef) 
17) หมึก (squid) 
18) สัตวน์ ้ามีเปลือก รวมถึงหอยนางรม หอยเป๋าฮ้ือและหอยแมลงภู่  (shellfish including 

oysters, abalone, and mussels were used as ingredients) 
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ก.9   ประเทศไต้หวนั    
 กระทรวงสาธารณสุขไตห้วนัไดอ้อกประกาศมาตรฐานการแสดงฉลากสารก่อภูมิแพใ้น
อาหาร(Regulation of Food Allergen Labelling)  แกไ้ขบญัชีรายช่ือสารก่อภูมิแพจ้ากเดิมท่ีก าหนด
เพียง 6 ชนิด เป็น 11 ชนิด ไดแ้ก่ 

1) สัตวท์ะเลประเภท กุง้ ปู และสัตวอ่ื์นๆท่ีมีเปลือกแขง็และผลิตภณัฑข์องส่ิงดงักล่าว 
2) มะม่วงและผลิตภณัฑ ์
3) ถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์
4) นม นมแพะ และผลิตภณัฑ ์ยกเวน้ แลคติทอลท่ีไดจ้ากนมและนมแพะ 
5) ไข่และผลิตภณัฑ ์
6) ผลไมแ้หง้เปลือกแขง็และผลิตภณัฑ์ 
7) เมล็ดธญัพืชท่ีมีกลูเตนและผลิตภณัฑ ์ยกเวน้ กลูโคสไซรัป มอลโทเดกซทรินและ

ผลิตภณัฑแ์อลกอฮอลจ์ากเมล็ดธญัพืช 
8) ถัว่เหลืองและผลิตภณัฑ ์ยกเวน้น ้ามนัท่ีผา่นกรรมวธีิท าใหบ้ริสุทธ์ิขั้นสูงหรือน ้ามนัถัว่

เหลืองบริสุทธ์ิ(ไขมนั) 
9) ปลาและผลิตภณัฑ ์ยกเวน้เจลาตินจากปลาท่ีใชเ้ป็นพาหะ  ส าหรับวติามินหรือ 

  แคโรทีนอยด์ เจลาตินท่ีไดจ้ากปลาท่ีใชเ้ป็นสารเพิ่มความหนืดในแอลกอฮอล์ 
10) การใชซ้ลัไฟต ์ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหรือมากกวา่ในรูปแบบของ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดท์ั้งหมดซ่ึงค านวณส าหรับผลิตภณัฑ์สุดทา้ย 
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ภาคผนวก ข 
วตัถุดบิ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในงานวจิยั 

 
ข. 1 วตัถุดิบ 
  
 
 
 
 
 

 
รูปท่ีข.1.1 แป้งสาลี ตรา ชา้ง จากผูผ้ลิต บริษทั เวยีดนาม ฟลาว ์คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั 

 
 

 

 

 
 
 

รูปท่ีข.1.2 นมผง ตราฟอนเทียร่า จากผูผ้ลิต บริษทั ฟอนเทียร่า จ  ากดั 
 
   

 
 

 
 
 

รูปท่ีข.1.3 ไข่ขาวผง ตรา เอส เค เอม็ จากผูผ้ลิต บริษทั เอสเคเอม็ ผลิตภณัฑไ์ข่ จ  ากดั 
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ข.2  อุปกรณ์ 

  
 
 
 

 
รูปท่ีข.2.1 แปรงกวาดวตัถุดิบจากถาด           รูปท่ีข.2.2 ตะแกรงโรยวตัถุดิบ 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ีข2.3 กระดาษอเนกประสงค ์
 
ข3. สารเคมี 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ีข3.1 เอทานอล ความเขม้ขน้  70 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร 
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ภาคผนวก ค 
ขั้นตอนการท าความสะอาดเคร่ืองร่อน 

 
ค1.  วธีิการเตรียมเอทานอล  
  สารเคมีทีใ่ช้  

1. เอทานอล ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 
2. น ้ากลัน่ 

วธีิการค านวณ 
สูตร   N1V1 = N2V2 

โดย 
N1 = ความเขม้ขน้ของสารเร่ิมตน้  
V1 = ปริมาตรสารเคมีเร่ิมตน้ท่ีใช ้
N2 = ความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการ 
V2 = ปริมาตรสารเคมีท่ีตอ้งการ 

 
ตารางที ่ค.1.1 การค านวณปริมาณสารในการเตรียมเอทานอล ความเขม้ขน้ต่างๆ  ปริมาตร 1 ลิตร  

ความเขม้ขน้เอทานอล 
ท่ีตอ้งการ 

(เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร) 

ปริมาตรเอทานอล 95 % ท่ีใช ้
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรน ้ากลัน่ท่ีเติม 
(มิลลิลิตร) 

20 V1 = 20x1000/95 = 211 1000 - 211 = 789 
50 V1 = 50x1000/95 = 526 1000 - 526 = 474 
70 V1 = 70x1000/95 = 737 1000 – 737 = 263 

 
วธีิการเตรียมสารเคมี 

1. เทน ้ากลัน่ลงในกระบอกตวงตามปริมาตรท่ีไดจ้ากการค านวณ แลว้เทลงขวดพลาสติกท่ี
เตรียมไว ้

2. เทเอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร ลงในกระบอกตวงตามปริมาตรท่ีได้
จากการค านวณ แลว้เทลงขวดพลาสติกท่ีใส่น ้ากลัน่ 

3. เขยา่ใหเ้ขา้กนั  ติดป้ายแสดงสถานะใหช้ดัเจน 
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ค.2  ขั้นตอนการท าความสะอาดตะแกรงร่อน 
ค.2.1 ร่อนวตัถุดิบ 
 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ีค.2.1 ร่อนวตัถุดิบ 
 
ค.2.2  ถอดชั้นตะแกรงร่อนออกจากเคร่ือง 

 
                                                                  
 
 
 

รูปท่ีค.2.2  ถอดชั้นตะแกรงร่อนออกจากเคร่ือง  
                      (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 เซนติเมตร) 

 
ค.2.3  ดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ น ขนาด 3600 วตัต์ (1200 วตัต์ x 3 มอเตอร์) หัวดูดแบบแปรงกลม
ระยะเวลา 1 นาทีทัว่ทั้งแผน่ 
 
 
                                                                 
 

 
รูปท่ีค.2.3  ดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ น ขนาด 3600 วตัต ์
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ค3. ข้ันตอนการท าความสะอาดส่วนถาดรับวตัถุดิบ 

ค.3.1 กวาดชั้นถาดรับวตัถุดิบโดยการกวาดลงเป็นทิศทางเดียว                                                                              

 
 
  

 
รูปท่ีค.3.1 ถอดชั้นตะแกรงออกจากเคร่ืองแลว้กวาดชั้นถาดรับวตัถุดิบ 

 
ค.3.2 ดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ น ก าลงั 3600 วตัตร์ะยะเวลา 1 นาที 
 
 
 
   

รูปท่ีค.3.2 ดูดฝุ่ นดว้ยเคร่ืองดูดฝุ่ น 
 
ค.3.3 ฉีดพน่เอทานอล ความเขม้ขน้ 50   เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร จนทัว่ถาด 
 
 
 
 
 

รูปท่ีค.3.3 ฉีดพน่เอทานอล 
 
ค.3.4 เช็ดดว้ยกระดาษอเนกประสงค ์แนวตั้งสลบัแนวนอน 3 รอบ 
 
 
 
 
 

รูปท่ีค.3.4 เช็ดดว้ยกระดาษอเนกประสงค ์



68 

 

 
 

ภาคผนวก ง 
วธีิการวเิคราะห์หาสารโปรตนีและสารก่อภูมิแพ้บนพืน้ผวิ 

 
ง.1 วิธีวิเคราะห์หาสารโปรตีนตกค้างบนพื้นผิวด้วยชุดทดสอบ 3M Clean Trace Surface 
Protein(Allergen) (3เอม็ ประเทศไทย, 2551) 

1. น าชุดทดสอบ (รูปท่ี ง.1.1) และ moisturizer ท่ีเก็บในตูเ้ยน็ มาวางทิ้งไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง 
2. เปิดตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
3. ดึงกา้นสวอปออกจากชุดทดสอบ หยดmoisturizer  4 หยด บนหวัสวอป  
4. น าไปสวอปพื้นผิวท่ีตอ้งการตรวจสอบในพื้นท่ี 100 ตารางเซนติเมตร ในรูปแบบทแยง

ซา้ยขวา และแนวนอน ตามค าแนะน าของผูข้าย 
5. กดกา้นสวอปจนหวัทะลุผา่นลงไปจุ่มในสารละลาย แลว้เขยา่ประมาณ  15 คร้ัง  
6. น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  15  นาที  
7. เม่ือครบเวลา น าหลอดทดสอบออกมาตรวจสอบสีท่ีสารละลาย เปรียบเทียบกบัสี
ดา้นขา้งหลอด ซ่ึงมีอยู ่4 ระดบั  

 
 
 

รูปท่ี ง.1.1 ชุดทดสอบ 3M Clean-Trace Surface Protein (Allergen) 
ท่ีมา :  3เอม็ ประเทศไทย (2551) 

การแปลผล 
สีของการเกิดปฏิกิริยาข้ึนอยูก่บัปริมาณของโปรตีนท่ีตกคา้ง แบ่งออกเป็น 3 ระดบัดงัน้ี 
     - สีเขียว (Green) แสดงวา่ผลการทดสอบผา่น (Pass) ไม่ตอ้งท าการแกไ้ข 
     - สีเทา (Gray) ไม่มีผลสรุปท่ีแน่ชดั แนะน าวา่ควรท าการ re-cleaning และทดสอบซ ้ าอีกคร้ัง 
     - สีม่วง (Purple) แสดงวา่ผลไม่ผา่น (Fail) ตอ้งท าการ re-cleaning และทดสอบซ ้ าอีกคร้ัง 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ง.1.2 แถบสีส าหรับการแปลผลจากหลอดทดสอบ 
ท่ีมา :  3เอม็ ประเทศไทย (2551) 
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ง.2 วธีิวเิคราะห์ปริมาณสารก่อภูมิแพ้ ด้วยเทคนิค ELISA โดยชุดทดสอบ R-biopharm 

ง2.1 การทดสอบ Gliadin ด้วยชุดทดสอบ RIDASCREENGliadin  
1. หลกัการ 

 ใช้หลกัการของปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจนและแอนติบอดี โดยแอนติบอดีต่อ Gliadin จะ
ติดอยู่กบั microtiter wells เติมสารละลายมาตรฐานของ Gliadin (Gliadin Standards) และตวัอย่าง
ลงใน well Gliadin ในตัวอย่างจะจบักับแอนติบอดีท่ีจ  าเพาะท่ีเกาะติดกับ microtiter wells ล้าง 
Gliadin ท่ีไม่ถูกจับออก เติม peroxidase conjugated antibody ซ่ึงจะท าให้เกิดปฏิกิริยาระหว่าง
แอนติบอดี-แอนติเจน-แอนติบอดี (sandwich complex) ล้าง enzyme conjugate ท่ีไม่ถูกจับออก 
แลว้เติม substrate และ chromogen enzyme conjugate จะเปล่ียน chromogen เป็นสีน ้ าเงิน เติม stop 
solution จะเปล่ียนจากสีน ้าเงินเป็นสีเหลือง น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 450 นาโนเมตร 

2. ส่ิงทีแ่นบมาพร้อมชุดทดสอบ 
2.1  หลุมทดสอบ (Microtiter plate) 
2.2  สารมาตรฐาน Gliadin (Gliadin standard) ประกอบดว้ย 6 ความเขม้ขน้ คือ 0 ppm 

(zero standard) 5, 10 , 20 , 40 และ 80 ppm. 
2.3  Conjugate (peroxidase conjugated antibody) concentrate ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร 

จ านวน 1 ขวด 
2.4  Substrate ปริมาตร 7 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.5  Chromogen ปริมาตร 7 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.6  Stop reagent ปริมาตร 14 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.7  Buffer (5x) ปริมาตร 60 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.8  Washing buffer (10x) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 

3.  เคร่ืองมืออุปกรณ์และสารเคมี 
3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1) Plate reader (อ่านค่าท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร) 
2)  เคร่ือง Vortex mixer 
3) เคร่ือง Shaker 
4) เคร่ือง Centrifuge 
5) เคร่ืองบดตวัอยา่งหรือ homogenizer 
6) เคร่ืองชัง่ 3 ต  าแหน่ง 
7) Water bath 
8) ปิเปตชนิดปรับปริมาตรได ้ขนาด 10-100 ไมโครลิตร และ 200-100 ไมโครลิตร 
9) บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
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10) หลอดทดสอบ 
11) Test tube rack 
12) นาฬิกาจบัเวลา 

3.2 สารเคมี 
1) น ้ากลัน่ (Distilled water) 
2)  Cocktail solution (R7006) สารละลายน้ีจะตอ้งเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
3) Ethanol 80% (V/V) ตวง 80 มิลลิลิตร ของเอทานอล 100% ผสมกบัน ้ากลัน่

ปริมาตร 20    มิลลิลิตร ผสมใหส้ารละลายเขา้กนั (เตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใชง้าน) 
4. ข้อควรระวงัในการใช้งาน 

4.1 . สารละลาย Cocktail solution ประกอบดว้ย guanidinum choloride และ 
mercaptoethan  ซ่ึงเป็นสารอนัตรายควรใชด้ว้ยความระมดัระวงั และตอ้งใชง้าน
ในตูดู้ดควนั 

4.2  Stop solution ประกอบดว้ย 1N H2SO4 ตอ้งระวงัอยา่ใหถู้กผวิหนงั 
4.3  สารละลาย buffer ประกอบดว้ย thimerosal ตอ้งระวงัอยา่ใหถู้กผวิหนงั 
4.4  ไม่ใชชุ้ดทดสอบหลงัวนัหมดอาย ุการเจือจางสารเคมีในชุดทดสอบจะท าใหค้่าท่ี

ไดผ้ดิ(ลดความไวของชุดทดสอบ) 
4.5  Chromogen เป็นสารละลายท่ีไวต่อแสง ตอ้งระวงัไม่ใหถู้กแสง 
4.6  หา้มเปล่ียนสารเคมีจากชุดทดสอบต่าง lot number กนั 

5. การเกบ็รักษาชุดทดสอบ 
  5.1  เก็บชุดทดสอบท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส หา้มน าไปแช่แขง็ 
  5.2  น า micro wells ท่ีไม่ใชใ้ส่ในถุง foil ท่ีใหม้าพร้อมสารดูดความช้ืนและปิดใหส้นิท    
                         และเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

6. Test Implementation – ข้อควรระวงั 
6.1 . เม่ือจะท าการทดสอบจะตอ้งน าชุดทดสอบออกจากตู้เยน็และวางทิ้งไวจ้นกระทัง่  

อุณหภูมิของชุดทดสอบเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 
6.2  น าชุดทดสอบเก็บในตูเ้ยน็ทนัทีท่ีท าการทดสอบเสร็จ 
6.3  ในขั้นตอนการบ่มจะตอ้งเก็บ plate ในท่ีมืด 
6.4  หา้มปล่อย microtitor wells แหง้ในทุกขั้นตอนการทดสอบ 
6.5  การลา้ง microtitor wells จะตอ้งท าตามวธีิท่ีก าหนดเพื่อใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้ง 
6.6  chromogen ปกติจะไม่มีสี ดงันั้นหากมีการเปล่ียนเป็นสีหา้มใช ้
6.7  ค่าการดูดกลืนแสง (OD ท่ี 450 นาโนเมตร) ของ Standard 6 จะตอ้งอ่านไดไ้ม่นอ้ย

กวา่   0.8 
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7. วธีิการเตรียมสารเคมี 
7.1 Buffer (ใช้ส าหรับเจือจางตัวอย่าง) 

           สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 5x ก่อนใชง้านจะตอ้งเจือจาง 5 เท่า ( น าสารละลาย 1 ส่วน 
+          น ้ ากลัน่ 4 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย Sample diluents 5x มา 3 มิลลิลิตร ใส่ในน ้ ากลัน่ 12 
มิลลิลิตร สัดส่วนน้ีใชเ้จือจางตวัอยา่งไดจ้  านวน 10 ตวัอยา่ง) สารละลายน้ีจะตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ี
ใชง้าน 

7.2 Conjugate 
            สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 11x ก่อนใชง้านจะตอ้งเขย่าเพื่อสารละลายตะกอน แลว้จึง
เจือจาง 11 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน + น ้ ากลัน่ 10 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย conjugate 11x มา 200 
ไมโครลิตร ใส่ในน ้ ากลัน่ 2 มิลลิลิตร สัดส่วนน้ีเพียงพอกบัการทดสอบ elisa จ  านวน 16 microtitor 
wells) สารละลายน้ีจะตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใชง้านและป้องกนัแสง 

7.3 Washing buffer (ใช้ส าหรับล้าง Microtiter wells) 
            สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 10x ก่อนใชง้านจะตอ้งละลายสารตะกอนโดยอุ่นใน water 
bath ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที แลว้ทิ้งไวใ้ห้เยน็ เม่ือจะนาใชง้าน จะตอ้งเจืองจาง 
10 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน + น ้ ากลัน่ 9 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย buffer 10x มา 100 มิลลิลิตร ใส่
น ้ ากลัน่ 900 มิลลิลิตร) สารละลายท่ีเจือจางแลว้มีอายุการใช้งาน 4 สัปดาห์ โดยเก็บอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส 

8. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
8.1. ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 0.25 กรัม ใส่ลงในขวดเตรียมตวัอยา่ง 
8.2. เติม Cocktail solution 2.5 มิลลิลิตร ปิดฝา ผสมตวัอยา่งใหเ้ขา้กนั 
8.3. บ่มใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที 
8.4. น าออกมาวางทิ้งไวใ้หตู้เ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
8.5. เติม 7.5 มิลลิลิตร ของ 80% เอทานอล 
8.6. ปิดฝา เขยา่ใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ือง shaker (หรือโดยใชเ้คร่ือง rotator) นาน 1 ชม. ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง 
8.7. Centrifuge ท่ี 2500 g ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 10 นาที 
8.8. เทสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดสอบอนัใหม่ 
8.9. เจือจางตวัอยา่ง ดว้ย diluted sample diluent ในอตัราส่วน 1:12.5 (เช่น ปิเปตตวัอยา่ง 80 
ไมโครลิตร ใส่ลงใน diluted sample diluent 920 ไมโครลิตร ผสมตวัอยา่งใหเ้ขา้กนั 

8.10. ปิเปต 100 ไมโครลิตร ลง ELISA 
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9. ขั้นตอนการทดสอบด้วยวิธี ELISA 
9.1. ก่อนใชง้าน น าชุดทดสอบออกมาวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง จนกระทัง่อุณหภูมิของชุด

ทดสอบเท่ากบั  อุณหภูมิห้อง (น าสารเคมีท่ีมากบัชุดทดสอบวางไวด้า้นนอกกล่อง 
ประมาณ 20-30 นาที ก่อนท าการทดสอบ) 

 9.2. น า microtiter wells ใส่ใน microwell holder ตามจ านวนท่ีตอ้งการใชท้ดสอบ ส่วน  
microtiter wells ท่ีไม่ไดใ้ชเ้ก็บในถุง foil ท่ีมีสารดูดความช้ืนและปิดซองใหส้นิท 
น าไปเก็บในตูเ้ยน็ 

9.3  ปิเปตสารละลายมาตรฐาน / ตวัอยา่ง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter wells 
ท่ีก าหนด (ควรท า duplicate) 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A Std1 Std5 ต.ย.4          
B Std1 Std5 ต.ย.4          
C Std2 ต.ย.1 ต.ย.5          
D Std2 ต.ย.1 ต.ย.5          
E Std3 ต.ย.2 ต.ย.6          
F Std3 ต.ย.2 ต.ย.6          
G Std4 ต.ย.3           
H Std4 ต.ย.3           

 
 9.4. เคาะ plate เบาๆ บ่มในท่ีมืดนาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 

9.5. เทน ้าออก เคาะบนกระดาษซบัจนแน่ใจวา่ไม่มีน ้ายาเหลืออยูใ่นแต่ละหลุม ลา้ง plate 
ดว้ย diluted washing buffer ปริมาตร 250 ไมโครลิตร จ านวน 3 คร้ัง เคาะบนกระดาษ
ซบัไม่ใหมี้หยดน ้าเกาะติดอยูใ่นแต่ละหลุม 

9.6. ปิเปต diluted enzyme conjugate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม เคาะ 
plate เบาๆบ่มในท่ีมืด นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 9.7. เทน ้าออก เคาะบนกระดาษซบัจนแน่ใจวา่ไม่มีน ้ายาเหลืออยูใ่นแต่ละหลุม ลา้ง plate 
ดว้ย diluted washing buffer ปริมาตร 250 ไมโครลิตร จ านวน 3 คร้ัง เคาะบนกระดาษ
ซบัไม่ใหมี้หยดน ้าเกาะติดอยูใ่น แต่ละหลุม 

9.8. เติม substrate 50 ไมโครลิตร และ chromogen 50 ไมโครลิตร เคาะ plate เบาๆ บ่ม
ในท่ีมืดนาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 



73 

 

 
 

9.9. ปิเปต Stop solution ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม เคาะ plate เบาๆ 
9.10 น าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร (ควรอ่านค่าภายใน 30    

นาทีหลงัการเติม Stop Solution) 
หมายเหตุ ค่าความเขม้ขน้ท่ีอ่านจาก Standard curve จะตอ้งคูณดว้ย 500 (dilution factor = 500) 
 
ง2.2 การทดสอบ Egg ด้วยชุดทดสอบ RIDASCREEN Ei/Egg  

1. หลกัการ 
     ใชห้ลกัการของปฏิกิริยาระหวา่งแอนติเจนและแอนติบอดี โดยแอนติบอดีต่อ egg white 
protein จะติดอยูก่บั microtiter wells เติมสารละลายมาตรฐานของ egg white protein (egg white 
protein Standards) และตวัอย่างลงใน well egg white protein ในตวัอยา่งจะจบักบัแอนติบอดีท่ี
จ  าเพาะท่ีเกาะติดกบั microtiter wells ล้าง egg white protein ท่ีไม่ถูกจบัออก เติม peroxidase 
conjugated antibody ซ่ึงจะท าให้เกิดปฏิกิริยาระหวา่งแอนติบอดี-แอนติเจน-แอนติบอดี (sandwich 
complex) ล้าง enzyme conjugate ท่ีไม่ ถูกจับออก แล้วเติม substrate / chromogen enzyme 
conjugate จะเปล่ียน chromogen เป็นสีน ้ าเงิน เติม stop solution จะเปล่ียนจากสีน ้ าเงินเป็นสีเหลือง 
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 450 นาโนเมตร 

2. ส่ิงทีแ่นบมาพร้อมชุดทดสอบ 
2.1 หลุมทดสอบ (Microtiter plate) จ านวน  48 หลุม 
2.2 สารมาตรฐาน egg white protein (egg white protein standard) ประกอบดว้ย 5 

ความเขม้ขน้ คือ 0 ppm (zero standard) 0.5, 1.5, 4.5 และ 13.5 ppm 
2.3 Conjugate (peroxidase conjugated antibody) 11 x concentrate ปริมาณ 0.7 

มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.4 Substrate/Chromogen ปริมาณ 10 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.5 Stop reagent ปริมาณ 14 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.6 Allergen extraction buffer (10x) ปริมาณ 125 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.7 Washing buffer (10x) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 

3  .เคร่ืองมืออุปกรณ์และสารเคมี 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1) Plate reader (อ่านค่าท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร) 
2) เคร่ือง Vortex mixer 
3) เคร่ือง Shaker 
4) เคร่ือง Centrifuge 
5) เคร่ืองบดตวัอยา่งหรือ homogenizer 
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6)  เคร่ืองชัง่ 3 ต  าแหน่ง 
7) Water bath 
8) ปิเปตชนิดปรับปริมาตรได ้ขนาด 10-100 ไมโครลิตร และ 200-1000 

ไมโครลิตร 
9) บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
10) หลอดทดสอบ 
11) Test tube rack 
12) นาฬิกาจบัเวลา 

3.2 สารเคมี 
1) น ้ากลัน่ (Distilled water) 

4. ข้อควรระวงัในการใช้งาน 
4.1 Stop solution ประกอบดว้ย 1N H2SO4 ตอ้งระวงัอยา่ใหถู้กผวิหนงั 
4.2 สารละลาย buffer ประกอบดว้ย thimerosal ตอ้งระวงัอยา่ใหถู้กผวิหนงั 
4.3 ไม่ใชชุ้ดทดสอบหลงัวนัหมดอาย ุการเจือจางสารเคมีในชุดทดสอบจะท าใหค้่าท่ีได ้ 

ผดิ (ลดความไวของชุดทดสอบ) 
4.4 Substrate/ Chromogen เป็นสารละลายท่ีไวต่อแสง ตอ้งระวงัไม่ใหถู้กแสง 
4.5 หา้มเปล่ียนสารเคมีจากชุดทดสอบต่าง lot number กนั 

5. การเกบ็รักษาชุดทดสอบ 
5.1 เก็บชุดทดสอบท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส หา้มน าไปแช่แขง็ 
5.2 น า micro wells ท่ีไม่ใชใ้ส่ในถุง foil ท่ีใหม้าพร้อมสารดูดความช้ืนและปิดใหส้นิท    

                   และเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 
6. Test Implementation – ข้อควรระวงั 

6.1 เม่ือจะท าการทดสอบจะตอ้งน าชุดทดสอบออกจากตูเ้ยน็และวางทิ้งไวจ้นกระทัง่       
อุณหภูมิของชุดทดสอบเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 

6.2 น าชุดทดสอบเก็บในตูเ้ยน็ทนัทีท่ีท าการทดสอบเสร็จ 
6.3 ในขั้นตอนการบ่มจะตอ้งเก็บ plate ในท่ีมืด 
6.4 หา้มปล่อย microtiter wells แหง้ในทุกขั้นตอนการทดสอบ 
6.5 การลา้ง microtiter wells จะตอ้งท าตามวธีิท่ีก าหนดเพื่อใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้ง 
6.6 Substrate/ Chromogen ปกติจะมีสีแดง ดงันั้นหากมีการเปล่ียนเป็นสีน ้าเงินหา้มใช ้
6.7 ค่าการดูดกลืนแสง (OD ท่ี 450 นาโนเมตร) ของ Standard 5 จะตอ้งอ่านไดไ้ม่นอ้ย

กวา่ 0.8 
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7. วธีิการเตรียมสารเคมี 
7.1 Allergen Extraction Buffer (ใช้ส าหรับสกดัตัวอย่าง) 

  สารละลายน้ีมีความเข้มข้น 10x ก่อนใช้งานจะต้องละลายตะกอนโดยอุ่นใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที แลว้ทิ้งไวใ้นเยน็ เม่ือจะน ามาใชง้านให้
เจือจาง 10 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน +  น ้ ากลัน่ 9 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย Allergen Extraction 
Buffer  10x มา 100 มิลลิลิตร ใส่ในน ้ ากลัน่ 900 มิลลิลิตร น าไปอุ่นอีกคร้ังในwater bath  ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   สารละลายท่ีเจือจางแลว้มีอายุการใช้งาน 12 สัปดาห์ โดยเก็บท่ี
อุณหภูมิ  2- 8 องศาเซลเซียส   สารละลายน้ีจะตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใชง้าน 

7.2 Allergen enzyme conjugate 
  สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 11x ก่อนใชง้านจะตอ้งเขยา่เพื่อสารละลายตะกอน แลว้
จึงเจือจาง 11 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน + น ้ ากลัน่ 10 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย conjugate 11x มา 
200 ไมโครลิตร ใส่ในน ้ ากลั่น 2 มิลลิลิตร สัดส่วนน้ีเพียงพอกับการทดสอบ elisa จ  านวน 16 
microtiter wells) สารละลายน้ีจะตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใชง้านและป้องกนัแสง 

7.3 Washing buffer (ใช้ส าหรับล้าง Microtiter wells) 
  สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 10x ก่อนใช้งานจะตอ้งละลายสารตะกอนโดยอุ่นใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที แลว้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ เม่ือจะน าใชง้าน จะตอ้ง
เจืองจาง 10 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน + น ้ ากลัน่ 9 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย buffer 10x มา 100 
มิลลิลิตร ใส่น ้ ากลัน่ 900 มิลลิลิตร) สารละลายท่ีเจือจางแลว้มีอายุการใช้งาน 4 สัปดาห์ โดยเก็บ
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

8. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
8.1  ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดcentrifuge 
8.2 เติม Allergen Extraction Buffer  ท่ีเจือจางและอุ่นไดอุ้ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 20   

มิลลิลิตร ปิดฝา ผสมตวัอยา่งใหเ้ขา้กนั 
8.3 บ่มใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
8.4  น าออกมาวางทิ้งไวใ้หตู้เ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
8.5 centrifuge ท่ี 2500 g ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 10 นาที (แนะน าให ้centrifuge ท่ี 4 องศา

เซลเซียส) และกรองดว้ยกระดาษกรอง 
8.6. ดูดสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดสอบอนัใหม่ 

 8.7. ปิเปต 100 ไมโครลิตร ลง ELISA 
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9. ขั้นตอนการทดสอบด้วยวิธี ELISA 
9.1.  ก่อนใช้งาน น าชุดทดสอบออกมาวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง จนกระทัง่อุณหภูมิของชุด

ทดสอบเท่ากบัอุณหภูมิห้อง (น าสารเคมีท่ีมากบัชุดทดสอบวางไวด้า้นนอกกล่อง ประมาณ 20-30 
นาที ก่อนท าการทดสอบ) 

9.2. น า microtiter wells ใส่ใน microwell holder ตามจ านวนท่ีตอ้งการใชท้ดสอบ ส่วน  
microtiter wells ท่ีไม่ไดใ้ชเ้ก็บในถุง foil ท่ีมีสารดูดความช้ืนและปิดซองใหส้นิท น าไปเก็บในตูเ้ยน็ 

9. 3. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน / ตวัอยา่ง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter wells ท่ี
ก าหนด (ควรท า  duplicate) 
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A Std1 Std5 ต.ย.4          
B Std1 Std5 ต.ย.4          
C Std2 ต.ย.1 ต.ย.5          
D Std2 ต.ย.1 ต.ย.5          
E Std3 ต.ย.2 ต.ย.6          
F Std3 ต.ย.2 ต.ย.6          
G Std4 ต.ย.3           
H Std4 ต.ย.3           

 
9.4. เคาะ plate เบาๆ บ่มในท่ีมืดนาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 9.5. เทน ้าออก เคาะบนกระดาษซบัจนแน่ใจวา่ไม่มีน ้ายาเหลืออยูใ่นแต่ละหลุม ลา้ง plate 
ดว้ย diluted washing buffer ปริมาตร 250 ไมโครลิตร จ านวน 3 คร้ัง เคาะบนกระดาษซบัไม่ใหมี้
หยดน ้าเกาะติดอยูใ่นแต่ละหลุม 

9.6. ปิเปต diluted enzyme conjugate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม เคาะ plate 
เบาๆบ่มในท่ีมืด นาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 9.7. เทน ้าออก เคาะบนกระดาษซบัจนแน่ใจวา่ไม่มีน ้ายาเหลืออยูใ่นแต่ละหลุม ลา้ง plate 
ดว้ย diluted washing buffer ปริมาตร 250 ไมโครลิตร จ านวน 3 คร้ัง เคาะบนกระดาษซบัไม่ใหมี้
หยดน ้าเกาะติดอยูใ่นแต่ละหลุม 

9.8. เติม substrate / chromogen 100 ไมโครลิตร เคาะ plate เบาๆ บ่มในท่ีมืดนาน 10 นาที 
ท่ี อุณหภูมิหอ้ง 

9.9. ปิเปต Stop solution ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม เคาะ plate เบาๆ 
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 9.10. น าไปวดักรดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร (ควรอ่านค่าภายใน 10 นาที   
หลงัการเติม Stop Solution) 
หมายเหตุ อ่านค่าความเขม้ขน้โดยตรงจาก Standard curve ไม่ตอ้งคูณ dilution factor  
 

ง2.3 การทดสอบ Milk ด้วยชุดทดสอบ RIDASCREEN FAST Milk  
1. หลกัการ 

 ใชห้ลกัการของปฏิกิริยาระหวา่งแอนติเจนและแอนติบอดี โดยแอนติบอดีต่อ milk protein 
จะเกาะติดอยู่กับ microtiter wells เติมสารละลายมาตรฐานของ milk protein (milk protein 
standards) และตวัอยา่งลงใน well milk protein ในตวัอยา่งจะจบักบัแอนติบอดีท่ีจ  าเพาะท่ีเกาะติด
กบั microtiter wells ลา้ง milk protein ท่ีไม่ถูกจบัออก เติม peroxidase conjugated antibody ซ่ึงจะ
ท าให้เกิดปฏิกิริยาระหว่างแอนติบอดี-แอนติเจน-แอนติบอดี (sandwich complex) ล้าง enzyme 
conjugate ท่ีไม่ถูกจบัออก แลว้เติม substrate / chromogen enzyme conjugate จะเปล่ียน chromogen 
เป็นสีน ้ าเงิน เติม stop solution จะเปล่ียนจากสีน ้ าเงินเป็นสีเหลือง น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 
450 นาโนเมตร 

2. ส่ิงทีแ่นบมาพร้อมชุดทดสอบ 
2.1  หลุมทดสอบ (Microtiter plate) จ านวน  48 หลุม 
2.2 สารมาตรฐาน milk protein (milk protein standard) ประกอบดว้ย 5 ความเขม้ขน้ คือ  

                0 ppm (zero standard) 2.5, 7.5, 22.5 และ 67.5 ppm ปริมาณ 1.3 มิลลิลิตร 
2.3  Conjugate (peroxidase conjugated antibody) (11 x) ปริมาณ 0.7 มิลลิลิตร จ านวน 1 

ขวด   
2.4. Conjugate buffer ปริมาณ 7 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.5. Substrate/Chromogen ปริมาณ 10 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.6. Stop reagent ปริมาณ 14 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.7. Allergen extraction buffer (10x) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 
2.8. Additive 1 ปริมาณ 2 กรัม จ านวน  1 ขวด 
2.9. Washing buffer (10x) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร จ านวน 1 ขวด 

3.เคร่ืองมืออุปกรณ์และสารเคมี 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1) Plate reader (อ่านค่าท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร) 
2) เคร่ือง Vortex mixer 
3)  เคร่ือง Shaker 
4)  เคร่ือง Centrifuge 
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5) เคร่ืองบดตวัอยา่งหรือ homogenizer 
6)  เคร่ืองชัง่ 3 ต  าแหน่ง 
7) Water bath 
8) ปิเปตชนิดปรับปริมาตรได ้ขนาด 10-100 ไมโครลิตร และ 200-1000 ไมโครลิตร 
9)  บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
10)  หลอดทดสอบ 
11) Test tube rack 
12) นาฬิกาจบัเวลา 

3.2 สารเคมี 
1) น ้ากลัน่ (Distilled water) 
2) 1M HCl 
3) 1M NaOH 

4.  ข้อควรระวงัในการใช้งาน 
4.1 Stop solution ประกอบดว้ย 1N H2SO4 ตอ้งระวงัอยา่ใหถู้กผวิหนงั 
4.2 สารละลาย buffer ประกอบดว้ย thimerosal ตอ้งระวงัอยา่ใหถู้กผวิหนงั 
4.3 ไม่ใชชุ้ดทดสอบหลงัวนัหมดอาย ุการเจือจางสารเคมีในชุดทดสอบจะท าใหค้่าท่ี

ไดผ้ดิ  (ลดความไวของชุดทดสอบ) 
4.4 Substrate/ Chromogen เป็นสารละลายท่ีไวต่อแสง ตอ้งระวงัไม่ใหถู้กแสง 
4.5 หา้มเปล่ียนสารเคมีจากชุดทดสอบต่าง lot number กนั 

5. การเกบ็รักษาชุดทดสอบ 
5.1 เก็บชุดทดสอบท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส หา้มน าไปแช่แขง็ 
5.2 น า micro wells ท่ีไม่ใชใ้ส่ในถุง foil ท่ีใหม้าพร้อมสารดูดความช้ืนและปิดให้

สนิท    
                   และเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  

6. Test Implementation – ข้อควรระวงั 
6.1  เม่ือจะท าการทดสอบจะตอ้งน าชุดทดสอบออกจากตูเ้ยน็และวางทิ้งไวจ้นกระทัง่       

อุณหภูมิของชุดทดสอบเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 
6.2 น าชุดทดสอบเก็บในตูเ้ยน็ทนัทีท่ีท าการทดสอบเสร็จ 
6.3 ในขั้นตอนการบ่มจะตอ้งเก็บ plate ในท่ีมืด 
6.4 หา้มปล่อย microtiter wells แหง้ในทุกขั้นตอนการทดสอบ 
6.5 การลา้ง microtiter wells จะตอ้งท าตามวธีิท่ีก าหนดเพื่อใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้ง 
6.6 Substrate/ Chromogen ปกติจะมีสีแดง ดงันั้นหากมีการเปล่ียนเป็นสีน ้าเงินหา้มใช ้
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6.7 ค่าการดูดกลืนแสง (OD ท่ี 450 นาโนเมตร) ของ Standard 5 จะตอ้งอ่านไดไ้ม่นอ้ย
กวา่ 0.8 

7. วธีิการเตรียมสารเคมี 
7.1  Allergen Extraction Buffer (ใช้ส าหรับสกดัตัวอย่าง) 

  สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 10x ก่อนใชง้านจะตอ้งละลายตะกอนโดยอุ่นใน water 
bath ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที แลว้ทิ้งไวใ้นเยน็ เม่ือจะน ามาใชง้านให้เจือจาง 
10 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน +  น ้ ากลัน่ 9 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย Allergen Extraction Buffer  
10x มา 100 มิลลิลิตร ใส่ในน ้ ากลัน่ 900 มิลลิลิตร) น าไปอุ่นอีกคร้ังในwater bath  ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส   สารละลายท่ีเจือจางแลว้มีอายุการใชง้าน 12 สัปดาห์ โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ  2- 8 องศา
เซลเซียส   สารละลายน้ีจะตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใชง้าน 

7.2  Allergen Extraction Buffer + Additive 1 (A-AEP) 
   ชัง่ Additive 1.35 กรัม ในบีกเกอร์ เติม 1M NaOH ปริมาณ 15 มิลลิลิตร คน
จนกระทัง่ Additive 1 ละลาย ตวง allergen extraction buffer ท่ีเจือจางแลว้ 700 มิลลิลิตร ดว้ย
กระบอกตวง จากนั้นเติม additive 1 15 มิลลิลิตร ลงไป โดยคนให้ละลายอยา่งต่อเน่ือง ปรับ pH ให้
เท่ากบั 9 ดว้ย 1M HCl และปรับปริมาตรสุทธิเป็น 750 มิลลิลิตร ดว้ย allergen extraction buffer ท่ี
เจือจางแลว้ A-AEP ปริมาตร 750 มิลลิลิตร เพียงพอกบัการทดสอบ ELISA จ านวน 45 ตวัอยา่ง มี
อายุการใชง้าน 3 สัปดาห์ โดยท่ีเก็บอุณหภูมิห้อง ควรใชข้วดท่ีสะอาดในการเตรียมเพื่อป้องกนัการ
ตกผลึกของสาร 

7.3 Extractor 2  
  สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 2X เม่ือจะน ามาใชง้าน ให้เจือจาง 2 เท่า (น าสารละลาย 
1 ส่วน + น ้ ากลัน่ 1 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย Extractor 2 2x มา 30 มิลลิลิตร ใส่ในน ้ ากลัน่ 30 
มิลลิลิตร) เพียงพอกบัการทดสอบ 45 ตวัอยา่ง มีอายกุารใชง้าน 3 เดือน โดยเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

7.4  Conjugate 
  สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 11x ก่อนใชง้านจะตอ้งเขยา่เพื่อสารละลายตะกอน แลว้
จึงเจือจาง 11 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน + conjugate buffer 10 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย conjugate 
11x มา 200 ไมโครลิตร ใส่ใน conjugate buffer 2 มิลลิลิตร สัดส่วนน้ีเพียงพอกบัการทดสอบ Elisa 
จ  านวน 16 microtiter wells) สารละลายน้ีจะตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใชง้านและป้องกนัแสง 

7.5 Washing buffer (ใช้ส าหรับล้าง Microtiter wells) 
 สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ 10x ก่อนใชง้านจะตอ้งละลายสารตะกอนโดยอุ่นใน water 
bath ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที แลว้ทิ้งไวใ้ห้เยน็ เม่ือจะน าใชง้าน จะตอ้งเจือ
จาง 10 เท่า (น าสารละลาย 1 ส่วน + น ้ ากลั่น 9 ส่วน เช่น ปิเปตสารละลาย buffer 10x มา 100 
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มิลลิลิตร ใส่น ้ ากลัน่ 900 มิลลิลิตร) สารละลายท่ีเจือจางแลว้มีอายุการใช้งาน 4 สัปดาห์ โดยเก็บ
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 
 

8.ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
 8.1 ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดcentrifuge 
 8.2 เติม Extractor 2  ท่ีเจือจาง 4 มิลลิลิตร ปิดฝา ผสมตวัอยา่งใหเ้ขา้กนั 

8.3. บ่มใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
  8.4. ท  าใหเ้ยน็อยา่งรวดเร็วใน Ice bath 
8.5. เติม A-AEP ท่ีอุ่นอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 16 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั  
8.6. บ่มใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
8.7. ท าใหเ้ยน็ใน Ice bath 
8.8. Centrifuge ท่ี 2500 g(3000-4000 รอบ) ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 10 นาที แลว้น าส่วนใส

มากรองดว้ย  กระดาษกรอง Whatman NO.1 
8.9. เจือจางสารละลายส่วนใส 1:5 โดยดูดสารละลาย 100 ไมโครลิตร + allergen 

extraction buffer ท่ีเจือจางแลว้ 400 ไมโครลิตร 
8.10. ปิเปต 100 ไมโครลิตร ลง ELISA 

9. ขั้นตอนการทดสอบด้วยวิธี ELISA 
9.1. ก่อนใชง้าน น าชุดทดสอบออกมาวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง จนกระทัง่อุณหภูมิของชุด

ทดสอบเท่ากบัอุณหภูมิห้อง (น าสารเคมีท่ีมากบัชุดทดสอบวางไวด้า้นนอกกล่อง ประมาณ 20-30 
นาที ก่อนท าการทดสอบ) 
 9.2. น า microtiter wells ใส่ใน microwell holder ตามจ านวนท่ีต้องการใช้ทดสอบ 
ส่วน microtiter wells ท่ีไม่ไดใ้ชเ้ก็บในถุง foil ท่ีมีสารดูดความช้ืนและปิดซองให้สนิท น าไปเก็บใน
ตูเ้ยน็ 
          9.3. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน / ตวัอยา่ง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter 
wells ท่ีก าหนด (ควรท า  duplicate) 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A Std1 Std5 ต.ย.4          
B Std1 Std5 ต.ย.4          
C Std2 ต.ย.1 ต.ย.5          
D Std2 ต.ย.1 ต.ย.5          
E Std3 ต.ย.2 ต.ย.6          
F Std3 ต.ย.2 ต.ย.6          
G Std4 ต.ย.3           
H Std4 ต.ย.3           

 9.4. เคาะ plate เบาๆ บ่มในท่ีมืดนาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 
  9.5. เทน ้าออก เคาะบนกระดาษซบัจนแน่ใจวา่ไม่มีน ้ายาเหลืออยูใ่นแต่ละหลุม ลา้ง 
plate ดว้ย diluted washing buffer ปริมาตร 250 ไมโครลิตร จ านวน 4 คร้ัง เคาะบนกระดาษซบั
ไม่ใหมี้หยดน ้าเกาะติดอยูใ่นแต่ละหลุม 
  9.6. ปิเปต diluted enzyme conjugate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม เคาะ 
plate เบาๆบ่มในท่ีมืด นาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
  9.7 เทน ้าออก เคาะบนกระดาษซบัจนแน่ใจวา่ไม่มีน ้ายาเหลืออยูใ่นแต่ละหลุม ลา้ง 
plate ดว้ย diluted washing buffer ปริมาตร 250 ไมโครลิตร จ านวน 4 คร้ัง เคาะบนกระดาษซบั
ไม่ใหมี้หยดน ้าเกาะติดอยูใ่นแต่ละหลุม 
 9.8. เติม substrate / chromogen 100 ไมโครลิตร เคาะ plate เบาๆ บ่มในท่ีมืดนาน 10 
นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 9.9. ปิเปต Stop solution ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม เคาะ plate เบาๆ 
          9.10. น าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร (ควรอ่านค่าภายใน 10 
นาทีหลงัการเติม Stop Solution) 
หมายเหตุ อ่านค่าความเขม้ขน้โดยตรงจาก Standard curve ไม่ตอ้งคูณ dilution factor  
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ง.3  วธีิการตรวจสอบสารก่อภูมิแพ้บนพืน้ผวิด้วยชุดทดสอบแบบ Lateral Flow 
 ง.3.1 วธีิทดสอบ :  การตรวจวเิคราะห์ ด้วยวธีิ 3M Gluten Protein Rapid Test  

1.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1.1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1.1.1. Electronic balance 
1.1.2. Auto pipette / pipette  
1.1.3. นาฬิกาจบัเวลา 
1.1.4. Vortex Mixer  
1.1.5. หลอด Microcentrifuge tube 
1.1.6. Centrifuge ความเร็ว 5,000-7,000 rpm (3,000xg) 
1.1.7. ตูเ้ยน็ควบคุมอุณหภูมิช่วงการใชง้าน 2-8 องศาเซลเซียส 

1.2. สารเคมีและอาหารเลีย้งเช้ือ 
1.2.1. 3M Gluten Protein Rapid Test (LFD) 
1.2.2. 3M Extraction Buffer  

2. วธีิการทดสอบ :  การวเิคราะห์ตัวอย่างทีเ่กบ็มาจากส่ิงแวดล้อม (Swab) 
2.1. ติดป้ายหลอด microcentrifuge tube หน่ึงหลอดต่อหน่ึงตวัอยา่ง 
2.2. เติม 3M Extraction buffer ปริมาณ 500 µL ลงในหลอด Microcentrifuge tube ท่ี

ติดป้ายไว ้
2.3. น าก้าน Swab ท่ีสะอาดออกมาแล้วจุ่มส่วนปลายทั้ งหมดลงไปในหลอด 

microcentrifuge tube จนกระทัง่ปลายชุ่มดว้ย 3M Extraction buffer รีดของเหลว
ส่วนเกินออกจากปลาย Swab 

2.4. ท าการ Swab บนพื้นท่ีผิวขนาด10x10 cm2 โดยให้กา้น Swab ท ามุม 30o กบั
พื้นผวิ ใช ้Swab กวาดอยา่งชา้ ๆ และทัว่บริเวณพื้นผวิท่ีตอ้งการเก็บตวัอยา่ง 

2.5. ใส่กา้น Swab กลบัเขา้ไปในหลอดแลว้วนกา้น Swab หลาย ๆ คร้ัง เพื่อให้ส่ิง
ตกคา้งท่ีอาจจะอยูบ่นผวิของ Swab หลุดลงไปใน 3M Extraction buffer ปิดฝาให้
แน่น  เขยา่แรงๆ หรือใชเ้คร่ือง Vortex mixer 15 วินาที เพื่อผสมให้เขา้กนั และ
ไดต้วัอยา่งท่ีสกดัออกมา 

2.6. น าชุดทดสอบ 3M Gluten Protein Rapid Test (LFD) ออกจากบรรจุภณัฑ์ แลว้
วางบนพื้นผวิราบท่ีแหง้และสะอาด 

2.7. ดูดตวัอย่างท่ีสกดัออกมาปริมาณ 100 µL ลงบนชุดทดสอบท่ีเตรียมไวโ้ดยใช ้
Auto pipette / Pipette ท่ีสะอาด แลว้หยดลงบนช่องใส่ตวัอยา่งบนชุดทดสอบ จบั
เวลา 11±1 นาที และอ่านผล 
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รูปที ่ง.3.1 ขั้นตอนการตรวจสอบสารก่อภูมิแพด้ว้ยชุดทดสอบ 3M Gluten Protein Rapid Test  
ท่ีมา :  3M Heath Care (2018) 

 

3. การอ่านผลและแปลผล 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ง.3.2 การอ่านผลและแปลผลการทดสอบดว้ยชุดทดสอบ 3M Gluten Protein Rapid Test  
ท่ีมา :  3M Heath Care (2018) 

3.1. ผลลบส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือปรากฏเฉพาะ 1 เส้น C (Control line) เม่ือ
ครบระยะเวลาทดสอบ 

3.2. ผลบวกส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือปรากฏทั้ง 2 เส้น T (Test line) และ C 
(Control line) เม่ือครบระยะเวลาทดสอบ 

3.3. Invalid ส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือไม่ปรากฏเส้นใด ๆ เม่ือครบระยะเวลา
ทดสอบ แสดงวา่ ชุดทดสอบมีความผดิปกติ 

4. การรายงานผล 
รายงานผลแบบ พบ หรือ ไม่พบ  
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ง.3.2 วธีิทดสอบ :  การตรวจวเิคราะห์ ด้วยวธีิ 3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test 
  1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1.1.1 Electronic balance 
1.1.2 Auto pipette / pipette  
1.1.3 นาฬิกาจบัเวลา 
1.1.4 Vortex Mixer  
1.1.5 หลอด Microcentrifuge tube 
1.1.6 Centrifuge ความเร็ว 5,000-7,000 rpm (3,000xg) 
1.1.7 ตูเ้ยน็ควบคุมอุณหภูมิช่วงการใชง้าน 2-8 องศาเซลเซียส 

2. สารเคมีและอาหารเลีย้งเช้ือ 
2.1 3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test (LFD) 
2.2 3M Extraction Buffer  

3. วธีิทดสอบ :  การวเิคราะห์ตัวอย่างทีเ่กบ็มาจากส่ิงแวดล้อม (Swab) 
3.1 ติดป้ายหลอด microcentrifuge tube หน่ึงหลอดต่อหน่ึงตวัอยา่ง 
3.2 เติม 3M Extraction buffer ปริมาณ 500 µL ลงในหลอด Microcentrifuge tube ท่ี

ติดป้ายไว ้
3.3 น าก้าน Swab ท่ีสะอาดออกมาแล้วจุ่มส่วนปลายทั้ งหมดลงไปในหลอด 

microcentrifuge tube จนกระทัง่ปลายชุ่มดว้ย 3M Extraction buffer รีดของเหลว
ส่วนเกินออกจากปลาย Swab 

3.4 ท าการ Swab บนพื้นท่ีผิวขนาด10x10 cm2 โดยให้กา้น Swab ท ามุม 30o กบั
พื้นผวิ ใช ้Swab กวาดอยา่งชา้ ๆ และทัว่บริเวณพื้นผวิท่ีตอ้งการเก็บตวัอยา่ง 

3.5 ใส่กา้น Swab กลบัเขา้ไปในหลอดแลว้วนก้าน Swab หลาย ๆ คร้ัง เพื่อให้ส่ิง
ตกคา้งท่ีอาจจะอยูบ่นผิวของ Swab หลุดลงไปใน 3M Extraction buffer ปิดฝาให้
แน่น  เขยา่แรงๆ หรือใชเ้คร่ือง Vortex mixer 15 วินาที เพื่อผสมให้เขา้กนั และได้
ตวัอยา่งท่ีสกดัออกมา 

3.6 น าชุดทดสอบ 3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test (LFD) ออกจากบรรจุ
ภณัฑ ์แลว้วางบนพื้นผวิราบท่ีแหง้และสะอาด 

3.7 ดูดตวัอย่างท่ีสกดัออกมาปริมาณ 100 µL ลงบนชุดทดสอบท่ีเตรียมไวโ้ดยใช ้
Auto pipette / Pipette ท่ีสะอาด แลว้หยดลงบนช่องใส่ตวัอยา่งบนชุดทดสอบ จบั
เวลา 11±1 นาที และอ่านผล 
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รูปที ่ง.3.3 ขั้นตอนการตรวจสอบสารก่อภูมิแพด้ว้ยชุดทดสอบ 3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test   
ท่ีมา :  3M Heath Care (2018) 

4. การอ่านผลและแปลผล 
  
 
 
 
 
 

รูปที ่ง.3.4 การอ่านผลและแปลผลการทดสอบดว้ยชุดทดสอบ 3M Bovine Total Milk Protein Rapid Test   
ท่ีมา :  3M Heath Care (2018) 

4.1 ผลลบส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือปรากฏเฉพาะ 2 เส้น H (Hook line) และ C 
(Control line) เม่ือครบระยะเวลาทดสอบ 

4.2 ผลบวกส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือปรากฏทั้ง 3 เส้น T (Test line) H (Hook 
line) และ C (Control line) เม่ือครบระยะเวลาทดสอบ 

4.3 Invalid-Overloaded ส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือปรากฏเฉพาะเส้น C (Control 
line) เม่ือครบระยะเวลาทดสอบ แสดงว่า ตวัอย่างอาจมีปริมาณโปรตีนอยู่มาก
เกินไป จ าเป็นตอ้งท าเจือจาง 

4.4 Invalid ส าหรับชุดทดสอบโปรตีน เม่ือไม่ปรากฏเส้นใด ๆ เม่ือครบระยะเวลา
ทดสอบ แสดงวา่ ชุดทดสอบมีความผดิปกติ 

5. การรายงานผล 
รายงานผลแบบ พบ หรือ ไม่พบ 
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ง.3.3  วธีิการทดสอบ : ชุดทดสอบBioavid Allergen Test Kit Egg 
1. ส่ิงทีม่ีในชุดทดสอบ 

 1.1 Test Strip 
 1.2 Running Buffer 
 1.3  Reaction Vial 
 1.4  Positive Control (กรณีท่ีตอ้งการทดสอบ positive control ท าไดโ้ดยละลายดว้ยน ้า

กลัน่ 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้5 นาที และน ามาใชท้ดสอบ 0.1 มิลลิลิตร) 
2. อุปกรณ์และสารเคมีทีต้่องเตรียม ส าหรับตัวอย่าง Swab (ใช้swabbing kit) 

 2.1 น ้ากลัน่ 
 2.2 Micropipette 1 ml. 

3. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
 3.1 เติมน ้ากลัน่ลงในขวดตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร 
 3.2 จากนั้นเติม Buffer concentrate 3-4 หยด (0.1 ml.) ลงในขวดตวัอยา่งท่ีใส่น ้ากลัน่ไว ้

1 มิลลิลิตร 
 3.3 ส าหรับการswab เปียก สามารถใชก้า้นส าลีไดเ้ลย โดยswab พื้นท่ีประมาณ 100 

ตารางเซนติเมตร  
 3.4  จุ่มกา้นส าลีลงในขวดตวัอยา่ง บีบกา้นcotton ใหข้องเหลวออกมา 
 3.5  ใช ้0.1 ml. (2-3 หยด) ในการวเิคราะห์ต่อไป 

4. ขั้นตอนการทดสอบ 
 4.1 เติม Running buffer 0.2 ml. หรือ 7 หยด ลงใน Reaction vial 
 4.2  เติมตวัอยา่งส่วนใสท่ีผา่นการเตรียมมาแลว้ 2 หยด หรือ 0.1 มิลลิลิตร 
 4.3  เคาะ Reaction vial เบาๆ 5 คร้ัง  บ่ม 5 นาที อุณหภูมิห้อง 
      4.4  น า test strip จุ่มใน Reaction vial จบัเวลาอ่านผล 3 นาที 
 
 

 
 
 
  
 

รูปที ่ง.3.5  ขั้นตอนการทดสอบดว้ยชุดทดสอบBioavid Allergen Test Kit Egg 
ท่ีมา  :  Bioavid Diagnostic GmbH & Co KG (2019) 
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5. การอ่านผลและแปลผลการทดสอบ 
 Positive หมายถึง ตรวจพบสารก่อภูมิแพ ้มากกวา่ 1 ppm. ท่ีชุดทดสอบจะแสดงเส้นสี

ท่ีชดัเจน 2 เส้น 
 Negative  หมายถึง ตรวจไม่พบสารก่อภูมิแพ ้ท่ีชุดทดสอบจะแสดงเส้นสีชดัเจน 1 

เส้น 
   
 
 
 
  
 
 

รูปที ่ง.3.6  การอ่านผลการทดสอบดว้ยชุดทดสอบBioavid Allergen Test Kit Egg 
ท่ีมา  :  Bioavid Diagnostic GmbH & Co KG (2019) 
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ภาคผนวก  จ 
การค านวณพืน้ที่และปริมาณวตัถุดบิและสารตกค้างบนพืน้ผวิ 

 
จ.1  การค านวณหาปริมาณวัตถุดิบบนพืน้ทีผ่วิทั้งหมดของเคร่ืองร่อน 

พื้นท่ีวงกลม = r2  
 = 22/7 หรือ 3.14 
R = รัศมีวงกลม 
 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของตะแกรงร่อน  = 50 เซนติเมตร   รัศมี = 25 เซนติเมตร 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของถาดวตัถุดิบ    =  60 เซนติเมตร  รัศมี = 30 เซนติเมตร 
 
พื้นท่ีตะแกรงร่อน = 3.14 x (25)2  = 1,962.5 ตารางเซนติเมตร 
พื้นท่ีตะแกรงร่อน = 3.14 x (30)2  = 2,826.0  ตารางเซนติเมตร 
 
จ.2  การค านวณปริมาณวตัถุดิบบนพืน้ผวิเคร่ืองร่อน 
ปริมาณวตัถุดิบบนพื้นผวิเคร่ืองร่อน         = ปริมาณท่ีตรวจพบ x พื้นท่ีทั้งหมด  
                  (กรัม)                     100 
 
ปริมาณท่ีตรวจพบ(กรัม)               =  ปริมาณผงวตัถุดิบท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ี 100 ตารางเซนติเมตร 
พ้ืนท่ีทั้งหมด (ตารางเซนติเมตร)   =  พ้ืนท่ีผิวทั้งหมดของเคร่ืองร่อน ค านวณจากขอ้ จ.1 
100 (ตารางเซนติเมตร)                 =  พ้ืนท่ีพ้ืนผิวท่ีทดสอบ 

 
ตารางที ่จ.1  วธีิการค านวณปริมาณวตัถุดิบบนพื้นผวิเคร่ืองร่อน 

เคร่ืองร่อน วตัถุดิบ ปริมาณท่ีพบบนพ้ืนท่ีผิว  
(กรัมต่อ100 ตารางเซนติเมตร) 

การค านวณ ปริมาณวตัถุดิบ
บนพ้ืนผิว 
(กรัม) 

ตะแกรงร่อน แป้งสาลี 0.0203 = 0.0203 x 1962.5/100 0.3984 
 นมผง 0.0054 = 0.0054 x 1962.5/100 0.1066 
 ไข่ขาวผง 0.0069 = 0.0069 x 1962.5/100 0.1361 
ถาดรับวตัถุดิบ แป้งสาลี 0.0062 = 0.0062 x 2826.0/100 0.1762 
 นมผง 0.0034 = 0.0034 x 2826.0/100 0.0951 
 ไข่ขาวผง 0.0065 = 0.0065 x 2826.0/100 0.1846 
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จ.3  การค านวณปริมาณสารก่อภูมิแพ้บนพืน้ผวิเคร่ืองร่อน 
      ปริมาณสารก่อภูมิแพบ้นพื้นผวิเคร่ืองร่อน      =   ปริมาณท่ีตรวจพบ x พื้นท่ีทั้งหมด  
      (มิลลิกรัม)                            100 
 
ปริมาณท่ีตรวจพบ (มิลลิกรัม)        =  ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบบนพ้ืนท่ี 100 ตารางเซนติเมตร 
พ้ืนท่ีทั้งหมด  (ตารางเซนติเมตร)   =  พ้ืนท่ีผิวของเคร่ืองร่อนท่ีค านวณจากขอ้ท่ี จ.1 
100 (ตารางเซนติเมตร)                  =  พ้ืนท่ีพ้ืนผิวท่ีทดสอบ 

 
ตารางที ่จ.2  วธีิการค านวณปริมาณสารก่อภูมิแพบ้นพื้นผวิเคร่ืองร่อน 

วตัถุดิบ เคร่ืองร่อน ปริมาณท่ีพบบนพ้ืนท่ีผิว 
ต่อ100 ตารางเซนติเมตร 

(มิลลิกรัม) 

การค านวณปริมาณท่ีมี
บนพ้ืนผิวจริง 
(มิลลิกรัม) 

ปริมาณสารก่อ
ภูมิแพท่ี้มีบนพ้ืนผิว  

(มิลลิกรัม) 
แป้งสาลี ตะแกรงร่อน 1.42 = 1.42 x 1962.5/100 27.87 
  ถาดรับวตัถุดิบ 5.01 = 5.01 x 2826/100 141.58 
นม ตะแกรงร่อน 2.69 = 2.69 x 1962.5/100 52.79 
  ถาดรับวตัถุดิบ 0.26 = 0.26 x 2826/100 7.35 
ไข่ขาว ตะแกรงร่อน 1.70 = 1.70 x 1962.5/100 33.36 
  ถาดรับวตัถุดิบ 1.43 = 1.43 x 2826/100 40.41 

 
จ.4  การค านวณปริมาณสารก่อภูมิแพ้ในผลติภัณฑ์สุดท้าย 
วตัถุดิบท่ีตรวจพบสารก่อภูมิแพ ้ 10  กิโลกรัม    ใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ ์300 กิโลกรัม 
การค านวณ  โดย N1V1 = N2V2 
N1  =  ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้ตรวจพบ  
V1  =  ปริมาณวตัถุดิบท่ีตรวจพบสารก่อภูมิแพ ้
V2  =  ปริมาณสารก่อภูมิแพท่ี้มีในผลิตภณัฑท์ั้งหมด 
N2  =  ปริมาณผลิตภณัฑท์ั้งหมดท่ีผลิต 
 
ตารางที ่จ.3 วธีิการค านวณปริมาณสารก่อภูมิแพใ้นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 

สารก่อภูมิแพ ้ ปริมาณท่ีพบ 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

การค านวณปริมาณสารก่อภูมิแพ้
ในผลิตภณัฑ ์300 กิโลกรัม 

ค่าท่ีได ้
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ไกลอะดิน 3.01 N2  =  3.01 x 10 / 300 0.100 
นม 6.01 N2  =  6.01 x 10 / 300 0.200 
ไข่ 4.94 N2  =  3.01 x 10 / 300 0.164 
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